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LOI CAM ON

Trong qua trinh hoc tap va nghién cuu tai 16p Cao hoc khoa 14 chuyén
nganh Khoa hoc may tinh tai Truong Coéng nghé thong tin va truyén thong -
Pai hoc Thai Nguyén, em da nhan duogc rat nhiéu sy gitp do nhiét tinh ctua
cac thay, co gido trong Truong Cong nghé thong tin va Vién cong nghé thong
tin Viét Nam. Cac thay, c6 ludn gitip dd, tao diéu kién cho em trong qué trinh
hoc tdp. Em xin bay to 101 cam on chan thanh t6i tap thé cac thdy, cd gido
trong Truong Cong ngh¢ thong tin va Vién cong ngh¢ thong tin Viét Nam.

Em xin chan thanh cam on t6i thay gido PGS.TS P& Niing Toan di huéng
dan va tao diéu kién gitip d& em hoan thanh quyén luan vin t6t nghiép nay.

Xin cam on cac dong nghiép va nguoi than da dong vién, giup d trong
qua trinh nghién ctru va thyc hién luan van nay.

Qua trinh thyc hién dé tai khong tranh khoi thiéu sét em rat mong nhan
duogc su dong gop y kién cua cac thay, ¢ gido va cac ban dong nghiép ddi véi

dé tai nghién ctru cua em dé dé tai dugc hoan thién hon.

Em xin tran trong cdm on!

Thai Nguyén, ngay 19 thang 5 nam 2017
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LOI CAM DOAN

Em xin cam doan, toan b ndi dung lién quan to1 dé tai duoc trinh bay
trong luan van 1 ban than em ty tim hiéu va nghién ciru, dudi sy hudng dan
khoa hoc cua Thay giao PGS. TS PO NANG TOAN

Céc tai liéu, sd liu tham khao duge trich dan dﬁy du nguén géc. Em

xin chiu trach nhiém trudc phép luat 161 cam doan ctia minh.

Thai Nguyén, ngay 19 Thang 5 nam 2017

Hoc vién thyuc hién

Pham Thi Lan Anh
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S ‘ MO PAU
1. Sy can thiet caa de tai

Ngay nay trude sy phat trién cua cong nghé thong tin, trong moi linh
vuc dic biét 1a y té dang nam giit mot vai trd vo cung quan trong ddi véi sy
phat trién ctia con ngudi cling nhu toan xa hdi. Vi viée dan sé khong ngimg
tang nhanh kém theo d6 1a sy xuét hién cta nhiéu loai bénh méi doi hoi nganh
y té can phai nd luc hon nita trong viéc chim soc stc khoe cho cong dong.
Viéc tmg dung cong nghé thong tin trong nganh y t& méi chi dimg lai & cong
tac quan 1y hanh chinh va vién phi ma chwa dap umg nhiéu trong nhu cau
kham chira bénh ctia ngudi dan.

Hién nay, trong viéc quan ly, thu nhan va xu 1y thong tin v6i khoi
luong ngay cang 16n, nhing phan mém thu cong khong dem lai hidu qua
mong mudn, tén nhiéu thoi gian va cong stc.

Pat nudc ngay cang di 1én cong nghé thong tin ciing ngdy cang phat
trién. Nhiéu bénh vién di nhanh chong lép dat cac hé théng hién dai phuc vu
trong cong tic quan 1y dong thoi khong nging ting cuong dau tu may moc
cong nghé hién dai nhu may chup cat 16p, may chup Xquang, chup cong
huong tur dé hd trg trong cong tac diéu tri, kham chira bénh. Viéc 1am nay da
g6p phan khong nho trong viéc tim ra bénh va diéu tri mot cach kip thoi.

Anh dugc chup tir cac loai may nay dugc luu trit phuc vu trong linh
vuc y té. Cac anh nay duoc cac bac sy str dung dé doc thong tin phuc vu cho
viéc chin doan bénh hay st dung dé tai kham lai hodc xem lai nhirng bénh cili
cua bénh nhan...

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) la tiéu
chuan dé xu 1y, luu trit, in 4n va thu/nhan hinh anh trong y té. Tiéu chuan nay
bao gdom ca viéc dinh nghia cau triic tip tin va giao thuc truyén thong tin.
Giao thirc truyén thong tin 1a mot giao thic tmg dung st dung nén tang

TCP/IP d giao tiép 1an nhau giira cac hé théng. Cac tap tin DICOM co thé



dugc trao d6i 1an nhau giira cac hé thong khi cac hé thong nay c6 kha ning
thu nhan hinh anh va dir li¢u bénh nhan theo dinh dang DICOM.

DICOM cho phép viéc tich hop dé dang cidc may thu nhan hinh anh,
server, tram lam viéc, may in va cac thiét bi phan cing khac c6 ndéi mang tir
cac nha san xuat khac nhau trong hé thong truyén thong (PACS).

Tt nhitng thong tin trén, dé hiéu rd dugc DICOM c6 tng dung nhu
thé nao trong y té em da chon dé tai “HIEN THI ANH DICOM TRONG Y
TE THEO THANH PHAN”

2. Péi twong va pham vi nghién ciru
a. P6i twong

- Xir 1y va hién thi hinh anh.

- Hién thi anh DICOM trong y té theo thanh phan.
b. Pham vi

- Cac khai niém, tinh chét, phuong phap phan loai, xtr Iy anh va
hién thi anh.

- Cac k¥ thuét va phuong phap phat hién thi anh DICOM trong y té.

3. Huéng nghién ciru ciia dé tai

- Tim kiém céc tai liéu trén Internet, thu vién nha trudng dé nghién ciru
cac van dé lién quan nham giai quyét dé tai.

- Lién hé v6i thiy hudng dan trong sudt qua trinh lam dé dé tai di dung
hudng va c6 hiéu qua.

- Tim hiéu tong qua vé hién thi anh DICOM trong ty té theo thanh
phan, nghién ciru mot sé ki thuat hién thi anh.

- Tim hiéu bai toan va tién hanh phan tich

- Két hop nghién ctru v6i thi nghiém nham gitp cho viéc nghién ctru
dung hudng, c6 tinh thuyét phuc cao.

- Str dung céc k¥ thuat hién thi anh dé lam co s trién khai bai toan hién thi

anh DICOM trong y té theo thanh phan.



- Lya chon ngdn ngit 14p trinh phu hop dé thuc hién.
4. Nhirng ngi dung nghién ctru chinh

- Tong quan vé chuian DICOM va bai toan hién thi anh trong y té theo
thanh phan.

- Nghién ctru cac phuong phap hién thi hinh anh DICOM trong y té.

- Cai dat va thir nghiém hé thng.
Céc ndi dung du kién thé hién nhu sau:
No6i dung luan van
Chuwong 1: Tong quan vé chudn DICOM va bai toan hién thi anh y té
Chuwong 2: Mot s k¥ thuat hién thi anh dicom
Chuong 3: Chuong trinh thir nghiém hién thi anh y té dicom theo thanh phan
Két luén:

- Tém tét nhiing két qua dat dugc va nhiing han ché cua luan vin

- Hudng phat trién cua luan van trong tuong lai.
5. Phuwong phap nghién ciru

- Nghién ctru céc tai lidu va viét tong quan

- Phuwong phap phan tich va thiét ké d6i twong.

- Nghién ciru trién khai cong nghé va thir nghiém hé thong: xay dung
chuong trinh cy thé dé thir nghiém, phan tich, danh gia két qua dat duoc.
6. Y nghia khoa hoc ciia dé tai

- Ban than hiéu sau hon va 4p dung dugc cac tmg dung ctia xir Iy anh vao
thuc té.

- Hb tro va nang cao hiéu qua bai toan nhap liéu tu dong, lam co s&

trién khai cac tmg dung khac.



CHUONG 1: TONG QUAN VE CHUAN DICOM VA
BAI TOAN HIEN THI ANH Y TE

1.1. Caiu tric dir liéu znh DICOM
1.1.1. Giéi thiéu chung

Vao nam 1970, truéc su ra doi cua phuong phap chup anh CT
(ComputedTomography) cling véi cac phuong phap chup anh sé dung trong
chan doan y khoa khac, va sy gia ting nhanh chong tmg dung tin hoc trong
cac linh vuc y khoa 1am sang, hai t6 chic ACR (American College of
Radiology) va NEMA (National Electrical Manufacturers Association) da
nhan ra yéu cau can thiét phai c6 mot phuong phap chuin dung trong truyén
tai anh va thong tin lién quan dén anh d6 gitta cac nha san xuat thiét bi y
khoa, mdc du nhiing thiét bi d6 lai cho ra cac dinh dang anh khac nhau. Trong
nim 1983, ACR va NEMA thanh 14p mét iy ban chung dé phat trién phuong
phap chuan nay véi muc dich:

- Tang cuong kha ning giao tiép thong tin anh sb cua thiét bi y khoa bt
chap thiét bi d6 1 clia nha san xuét nao.

- Giup cho viéc phat trién va mé rong cac hé théng truyén tai va luu trix
anh tré nén d& dang hon, tir d6 cac hé thdng nay s& 1a noi giao tiép véi cac hé
thdng thong tin bénh vién khéc.

- Cho phép tao ra thong tin co s& chan dodn, tir d6 nhiéu loai thiét bi
chan bénh s& sir dung va tra ctru thong tin nay.

ACR-NEMA cong bd "ACR-NEMA Standards Publication" phién ban
1.0 vao nim 1985. Va nam 1988, uy ban nay cong bd tiép "ACR-NEMA
Standards Publication" phién ban 2.0. Tai litu "ACR-NEMA Standards
Publication" dic ta giao tiép phan cung, s luong tdi thiéu cac 1énh phan mém

va cac dinh dang dir li¢u.



Chuan DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) dua
ra nhiéu cai tién qua trong so véi 2 phién ban cia chuan ACR-NEMA truéc:

Chuan DICOM nay ap dung dugc trong méi truong mang vi ching dung
giao thirc mang chuan 1a TCP/IP. Chuan ACR-NEMA chi c6 thé 4p dung cho
mang point-to-point.

Chuan DICOM 4p dung cho méi trudng luu trit off-line, DICOM dung
cac thiét bi luu trit chuan nhu CD-R, MOD va filesystem luan 1y nhu ISO
9660 va FAT16. Chuan ACR-NEMA khong dic ta dinh dang file, thiét bi luu
trtr vat ly hay filesystem luan ly.

Chuan DICOM dic ta cac thiét bi y khoa can tuan theo chuan DICOM sé&
phai dap tmg 1énh va dir liéu nhu thé ndo. Chudn ACR-NEMA bj giéi han vé
truyén tai dit lieu, DICOM dung khéi niém Service Classes dé mo ta ngi
nghia 1énh va dir li¢u di kem.

DICOM c6 kém dic ta vé yéu cau, quy tic cho cac nha san xudt thiét b
y khoa san xuat san pham tuan theo chuan DICOM. Chuan ACR-NEMA dic
ta rat it vé diéu nay.

Huéng phat trién hién thoi: chuan DICOM ludn phat trién va do
Procedures of the DICOM Standards Committee quan 1y. Dé nghi nang cip
trong tuong lai ctia cac thanh vién trong uy ban DICOM dua trén thong tin tur
nhimg nguoi da dung qua chuan DICOM. Céic y kién dugc xem xét dé dua
vao phién ban tiép theo cia DICOM va cac thay ddi cia DICOM phai dam
bao twong thich tét voi phién ban trudc.

1.1.2. Pham vi va linh vuc wng dung cia DICOM

Chuan DICOM gin lién voi thong tin y té. Vi linh vuc nay, né dinh ra
su trao doi thong tin sb gilta cac thiét bi tao anh va hé thong mang thong tin.
Do céc thiét bi tao anh c6 thé hoat dong tuong tic vdi cac thiét bi y té khéc,
pham vi cta chuan can thiét phai chdng 1én cac khu vuc khac trong thong tin

y té.



Chuan ting cuong kha ning hoat dong twong tic cua cac thiét bi tao anh
y té bang cach dinh ra:

- Vé6i viée truyén thong tin qua mang, chuin dua ra mot bo giao thirc
dugc tuan theo boi cac thiét bi thich nghi chuan.

- Ct phap va ngit nghia ctia 1énh va cac thong tin lién quan dugc trao ddi
st dung céac giao thirc nay.

- Vé6i viée truyén tin bang phuong tién trung gian, chuan dua ra mot bo
cac dich vu luu trir trung gian, cling nhu dinh dang file va cAu trac thuy muc y
té, tao diéu kién cho viéc truy nhap thong tin luu trir trén phuong tién trung gian.
Thong tin duge sir dung trong (mg dung tuan theo chuan.
1.1.3. CAu tric cita chuin anh DIOCM
*/ Cdc thanh phan dinh dang ciia anh DICOM
Céu trac ctia DIOCM gdm cac thang phan sau:

- Thich nghi: Pinh nghia cac nguyén tic thuc thi chuan gém cac yéu cau
thich nghi va bao cdo thich nghi CS (Conformation Statement)

- Dinh nghia ddi tugng thong tin 10D (Information Object Desfinition)

- Pinh nghia 16p dich vu SC (Service Classes)

- Ngit nghia va cau trac dit liéu

- Tir dién dit lidu

- Trao d6i ban tin

- Hd tro truyén théng mang cho viéc trao doi ban tin

- Binh dang file va luu trit trung gian

- So lugc tng dung luu trit trung gian

- Chirc nang luu trit va dinh dang trung gian cho trao d6i dit liéu

- Chirc nang hién thi chuan mirc xam

- So lurogc an toan

- Ngudn anh xa noi dung.



APPLICATION File Transire, Email, HTTP

Upper LayersPRESENTATION |Data Formatting, Compression,
SESSION synchronization,Communication,
TRANSPORT End to End communication

Lower NETWORK Internetworking

Layers DATA LINK LLC, MAC Ethernet, FDDI,...
PHYSICAL Fiber, Coax, UTP

Bang 1. DICOM va mé hinh tham chiéu OSI
*/ Dinh dang file DICOM
GoOm 2 thanh phan 1a header va dit liéu anh:
+) Header
- Tén va ID cua bénh nhan
- Loai anh y khoa (CT, MR, Audio Recording,...)

- Kich thudc anh, may sinh anh,...

794 bytes dau dung dé dinh dang Header DICOM
Mb ta kich thwéc anh va cac théng tin anh

TN
¥ov X ,
/ Kich thuéde cha anh:
' 109x91x2 =19838 bytes

MRI* Loai anh: MRI
Hinh 1.1. Dinh dang file DICOM

Hinh 1.1 chi ra rang: 794 bytes dau dung dé dinh dang Header DICOM, m9 ta

kich thudc anh va céc thong tin anh. Pé biét duoc kich thude anh ta dua vao

thong tin ctia Frames, Rows va Columns trong phan Header. Hinh 1.2 13 vi du

vé mot anh MRI véi sd Frames, Rows, Columns tuong tng dugc chup: 109 x

91 x 2 = 19838 bytes. Nhu vay ta s€ tinh duoc kich thudc ctia anh



0002,0000,File Meta Elements Group Len: 132
0002,0001 File Meta Info Version: 256
0002,0010,Transfer Syntax UID: 1.2.840.10008.1.2.1.
0008,0000,|dentifving Group Length: 152
0008,0060,Maodality: MA

0008,0070.M anufacturer: MRlcro

00718,0000 Acquisition Group Length: 28
0018,0050,5lice Thickness: 2.00
0018.1020,5oftware Version: 46464437
0028,0000,Image Presentation Group Length: 148
0028,0002,5 amples Per Pixel: 1

0028,0004 Photometric Interpretation: MONOCHROME 2.
0028,0008 Number of Frames: 2
0028,0010,Rows: 103

0028,0011 Columns: 91

0028,0030,Pixel Spacing: 2.0042.00
0028.0100.Bits Allocated: 8

0028.,0101 Bits Stored: 8

0028,0102 High Bit: 7

0028,0103,Pixel Representation: 0

00281052 Rescale Intercept: 0.00

0028,1053 Rescale Slope: 0.00392157
FFED,0000,Pisel Data Group Length: 19850
7FED,0010,Pixel Data: 19338

Hinh 1.2. Thong tin dinh kem file DICOM
+) Dit liéu anh
- Anh nén (bitmap) hodc anh chua nén tir (jpeg, gif, ...).
- Pinh nghia ddi tugng thong tin 10D (Information Object Definition).
- Binh nghia 16p dich vu SC (Service Classes).
- Ngit nghia va cau tric dit liéu.
- Tir dién dit lidu.
- Trao dbi ban tin.
- H tro truyén thong mang cho viéc trao d6i ban tin.
- Khuon dang file va luu trir trung gian.
- So lugce ung dung luu trit trung gian.
- Chirc nang luu trit va khuon dang trung gian cho trao d6i dit liéu.
- Chirc nang hién thi chuan mutrc xam.
- So lurgce an toan.

- Nguon anh xa ndi1 dung



*/ Khuon dang file DICOM

Thong tin dau file (Header): Bao gém cac dinh danh b0 dir liéu duoc dua

vao file. N6 bat dau bai 128 byte file Preamble (tat ca dugce dwa vé 00H), sau

d6 4 byte ki tu “DICM”, tiép theo 1a cac thanh phan dir liéu dau file. Cac
thanh phan dir liéu dau file nay 1a bat budc d6i voi moi file DICOM. Cac

thanh phan di liéu ndy c6 nhin dang (0002, xxxx), dugc ma hoa theo ct phap

chuyén d6i VR an va Little Endian.

Bo dit liéu: Moi file chi chira mot bo dit liéu
thé hién mot SOP cu thé va duy nhét lién quan dén
mot 16p SOP don va IOD tuong ung. Mot file co
thé chtra nhiéu hinh anh khi cac 10D dugc xéc dinh
mang nhiéu khung. Cu phap chuyén doi dugc st
dung dé ma hoa bo dit liéu duoc xac dinh duy nhat
thong qua UID ct phap chuyén d6i trong thong tin
dau file DICOM.

Thong tin quan ly file: Khuén dang file
DICOM khong bao gom thong tin quan 1y file dé

Preamble

Prefix

Data Element

Data Element

Data Element

Data Element

Data Element

Data Element

Header

Data Set

tranh sy trung 1ap v6i chitc ning lién quan & 16p khudn dang trung gian. Néu

can thiét v&i mot so luge ung dung DICOM cho trudce, cac thong tin sau sé

dugc dua ra bédi mot 16p khuodn dang trung gian :

Pinh danh s& hitu ndi dung file.

Thong tin truy cap (ngay gio tao).

Diéu khién truy cap file img dung.

Diéu khién truy cip phuong tién trung gian vat Iy (bao vé ghi ...)

Khuén dang file DICOM an toan: Mot file DICOM an toan 1la mot file

DICOM dugc ma héa voi mot cu phap ban tin mat ma duoc dinh nghia trong
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RFC2630. Phu thudc vao thuat toan mat ma st dung, mét file DICOM an toan
c6 thé c6 cac thudc tinh an toan sau :

- Bao mat dir liéu.

- Xéac nhan ngudn goc dir liéu.

- Tinh toan ven dir liéu

Chu tric can ban cua file DICOM 1la Data Set

Data Element Data Element Data Element Data Element
ra —
Tag VR Value Length Value Field

Hinh 1.3. Céu tao Data Set

Mot File s& chira mot Data Set biéu dién cho mot thuc thé SOP lién quan
t6i 16p SOP (twong tng véi IOD). Tap dit liéu bao gdm mdt tdp hop cac phan
tir dir liéu (Data Element -DE). DE chura gia tri thudc tinh dugc ma hoa theo
¢t phap chuyén d6i (TrS-Transfer Syntax). Dua vao TrS ta co thé xac dinh
xem dit liéu trong file duoc ma hoa theo kiéu gi.

Phén tir div liéu - Data Element

Mot phan tir dir lidu duoc xac dinh duy nhat béi mot thé. N6 c6 thé 1a
mot trong ba cdu trac:

Hai trong s6 d6 c6 truong VR (cho biét gia tri ciia Data Element dugc
biéu dién & dang dit liéu nao, d6 dai bao nhiéu, cd dinh hay thay ddi dugc )

nhung khac v€ cach bi€u dién do dai, con mdt cau trac thi khong co truong
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VR. Ca ba ciu trac déu c6 truong Data Element Tag, value Length, gia tri clia
Data Element.

Thé Data Element Tag: bao gém hai s nguyén khong dau 16 bit biéu
dién Group Number va Element Number. Mdi loai thong tin duoc dic trung
boi thé nay.

Gia trj biéu dién — VR (Value Representation): mdt x4u hai ky ty biéu
dién twong tmg theo thé. VR s& dugc mi hoa bang cach dung tap ky tu mic
dinh cua DICOM .

Chiéu dai gia tri -Value Length: c6 hai trudng hop

S6 nguyén khong dau 16 hodc 32 bit tuy thudc vao VR dugc biéu dién theo
kiéu tudong minh hay khong tudng minh, mo ta sé byte d6 dai cua truong Value.

Mot trudng 32 bit duge dit 1a FFFFFFFFH, chi mot chiéu dai khong xac
dinh. Gid tri ndy c6 thé duoc sir dung khi Data Element c¢6 truong VR 13
SQ(Sequence of Item), UN(Unknown). N6 ciing c¢6 thé duoc st dung vol VR
la OB, OW phu thuoc vao Transfer Syntax.

Truong gia tri - Value Field: chtra gia tri cua Data Element.

*/ Cac khdi niém trong DICOM

Khai niém Y nghia
Data Set La tap hop nhiéu Data Element trong mot file
DICOM.
Data Element La mdt don vi thong tin trong DICOM file. Date

Element chira mot thong tin diy du. Cac field
trong Data Element c6 nhiém vu dac ta dﬁy du
mot thong tin, dac ta bao gém: y nghia, gia tri,

chiu dai ctia tin va dinh dang dir li¢u cua tin.

Tag La 2 sb nguyén khong dau, mdi s6 16 bit. Cap sd

nguyén nay xac dinh y nghia ctia Data Element

nhu tén bénh nhan, chiéu cao cua anh, s6 bit mau,
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... Mot sd xéc dinh Group Number va sb kia xac
dinh Element Number.

Gia tri cua Group Number va Element Number
cho biét Data Element néi 1én thong tin ndo. Céc
thong tin (Data Element) cung lién quan dén mot

nhom ngtr nghia s€ cé chung s6 Group Number.

VR(Value

Representation)

Day 1a field tuy chon, tuy vao gia tri cia Transfer
Syntax ma VR c¢6 mat trong Data Element hay
khong.

Gia tri cia VR cho biét kiéu dir liéu va dinh dang

gia tri cua Data Element.

VM (Value Multiplicity)

Cho biét s6 luong Value cua Value Field néu
Value Field c6 nhiéu gia tri.

Néu sb luong Value khong xac dinh, VM sé& c6
dang “a-b” véi a sb gia tri Value nho nhit va b 1a
s6 Value 16n nhat c6 thé co ctia Data Element.
VD: VM = “6-10" : Value Field c6 it nhit 1a 6 gia
tri va nhiéu nhat 13 10 gia tri.

Data Element véi Value Field c6 nhiéu gid tri sé
Vi chudi ki ty, dung ki ty SCh (‘\’) lam ki tu
phan cach.

Vi gid tri nhi phan, khong c6 ki ty phan cach.

Value Length

La mot sd nguyén khong dau, c¢6 do dai 1a 16 hay
32 bit. Gia tri ctia Value Length cho biét d6 16n
(tinh theo byte) cua field Value Field (khong phai
l1a 6 16n cua toan b Data Element).

Gia tri cia Value Length 1a FFFFFFFFh (32 bit)
ham y khong xac dinh dugc chiéu dai (Undefined
Length).

Value Field

La ndi1 dung thong tin (Data Element). Kiéu dir
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liéu cua field nay do VR quy dinh va dg 16n (tinh
theo byte) ndm trong Value Length.

Transfer Syntax

Transfer Syntax 1a cac quy udc dinh dang dir ligu.
Gia tri clia Transfer Syntax cho biét cach dir liéu
duoc dinh dang va mi hoa trong DICOM dong
thoi ciing cho biét VR s& c¢o ton tai trong Data
Element hay khong.

Mic dinh ban dau, Transfer Syntax cua file
DICOM 1a Explicit VR Little Endian Transfer
Syntax.

Information Object
Definition (IOD)

IOD dai dién cho mét ddi tuong chira thong tin va
dbi twong nay co ton tai trong thé gidi thuc.
Thong tin ctia d6i tuong 10D la thong tin cta doi
tuong trong thé gidi thuc.

Co6 2 loai IOD:

Composite IOD: 1a IOD dai dién cho nhiing phan
khac nhau cua cac ddi tuong khac nhau trong thé
gidi1 thuec.

Normalized I0D: 1a IOD cho duy nhat mot ddi

tugng trong thé giéi thuc.

Lop Service-Object Pair
(SOP)

Lop SOP dugc tao ra khi ghép mdt 10D véi
DIMSE Service danh cho IOD do.

Co 2 loai 16p SOP:

Lop Normalized SOP: dugc tao ra khi ghép
Normalized IOD véi cac dich vu DIMSE- N.

Lop Composite SOP: dugc tao ra khi ghép
Composite IOD véi cac dich vu DIMSE- C.

Bdng 1. DICOM va mé hinh tham chiéu OSI
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Thir tu cta chubi byte: mot gia tri s€ dugc luu thanh mdt hay nhiéu byte
trong file. C6 2 quy udc quy dinh thir tu xuat hién ctia cac byte ctia mot gia tri

nao do trong file DICOM.

Little Endian Dbi voi s6 nhi phan gém nhiéu byte thi byte co trong
s6 thap nhat (Least Significant Byte) s& nam trudc, nhiing
byte con lai ¢6 trong s6 ting dan nam tiép sau do.

Ddi véi chudi ki tu, cac ki tu s& ndm theo thr tu xuét hién
trong chudi (tir trai sang phai).

Big Endian Dbi voi s6 nhi phan gém nhiéu byte thi byte co trong
s6 16n nhat (Most Significant Byte) sé nam trudc, nhiing
byte con lai ¢6 trong sd giam dan nim tiép sau do.

bo1 véi chuodi ki tu, cac ki tu s€ nam theo thir tu xuat
hién

Bang 2. Quy woc trong file DICOM
1.2. Bai toan hién thi dnh
1.2.1. Pit van dé

Viéc hod tro kham chira bénh lién tuyén gifra cadc bénh vién la diéu rat
khoé khan, dac bi¢t trong linh vuc giai phﬁu, ph?lu thuat chinh hinh. Hién dai
héa nén y hoc nudc nha dé tao ra nhimg thay ddi méi meé, thuc diy sy phat
trién va dem lai nhiéu loi ich thiét thuc trong doi séng xd hoi 13 van dé can
thiét va cap bach.

Théy duge tm quan trong do, hau hét cac bénh vién di c6 khoa chan
doan hinh anh riéng biét va trong y té cling da hinh thanh nén mét chuan trao
d6i dir lieu hinh anh DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine). Viéc quan 1y hé théng thong tin hinh anh ciing nhu viéc khai thac
no6 trong cac hé thong thong tin bénh vién tré thanh mot viéc 1am can thiét va

khong thé thiéu, nhat 1 trong diéu kién co so ha tang mang phat trién va




15

ching ta cling quen dan v6i cac khai niém: Bénh vién s, bénh vién di dong,
chan do4n bénh tir xa v.v...

Anh y té DICOM duoc chup tir cac phuong tién ki thuét tién tién nhur:
chup cong hudng tir (Magnetic Resonace Imaging — MRI), chup hinh anh cat
16p (Computed Tomography - CT), chup X — quang hay siéu am dugc tng
dung rong rai trong cho chan doan can 1am sang dé phat hién bénh 1y tir so
ndo, ddu mat cd, tim, nguc, bung, chau, xuong, mo mém cho dén bénh ly
mach méu ndo, ¢d, mach méau chi va cdc mach mau tang khac. Anh duoc chup
tir thiét bi chup cat 16p CT con dugc dung dé hudng dan ph?lu thuat xa tri,
theo ddi sau phau thuat

Ké tir khi ra doi vao nam 1993 cho dén nay, chuan DICOM di duoc
dau tu nghién ctru va dugc tmg dung rat rong rdi trong nganh y té trén toan
thé gigi. C6 thé néi day 1a chuan anh pho bién nhat hién nay. Khi nghién ciru
vé DICOM vén dé dang duoc quan tdm nhat hién nay d6 1a k§ thuat nham
nang cao chat luong hinh anh, ciing nhu cac tng dung ctia DICOM trén
nghién ctru 14m sang. Nham dwa chuan anh nay dén mot tim cao méi cua su
phat trién, khong chi 13 tmg dung trong chuan doan bénh ma con ung dung
trong viéc nghién ctru cac loai bénh cling nhu dao tao y khoa.

Khi nghién ctru vé chuan DICOM, ngudi ta quan tdm t6i hai khia canh
cha yéu: tht nhét 1a nang cao chat lugng hién thi anh DICOM, thir hai 1a hién
thi cac thong tin di kém mét cach ddy du va khoa hoc gitp qua trinh chan
doan dugc thuan lgi, chinh xac va khach quan hon. Lién quan dén ky thuat
nham nang cao chat lugng anh y té, da c6 nhiéu cong trinh nghién ctu cia
nhiéu nha khoa hoc trén thé giéi dugc cong bd. Trong nghién cru ciia minh
nam 2011[3] Umamaheswari, J. va Radhamani, G. da st dung bo loc dua trén
wavelet nham lam giam nhiéu trén hinh anh thu nhan duoc tir may CT. Qua

trinh loc nhiéu ctia nhom tac gia dugc mo ta trong hinh dudi day.
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Hinh 1.4. Loc nhiéu dnh y té DICOM
Hinh anh phan tich y té doi hoi do chinh xac cao, cic thuat toan dung
hinh hiéu suat cao. Trong nghién ctru cua nhém niam 2009 [4] Mikhail
Smelyanskiy va cic cong sy dd dé xuat cac ky thudt tinh toan song song dua
trén GPU két hop vé6i cac k¥ thuat hién thi hinh anh 3D nhu render volume,

nham lam tang do chinh xac, chét lugng cling nhu tbc do hién thi hinh anh y té.

Hinh 1.5. Hién thi 3D hinh dnh y té bang kj thudt Render Volume
Hién thi anh DICOM b::ing cong nghé hién thi 2D, 3D

a) Hinh anh hién thi st dung  b) Hinh anh hién thi str dung
thong tin 2D thong tin 3D
Hinh 1.6. Hién thi anh DICOM bdng céng nghé hién thi 2D,3D
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Tuy nhién cac két qua dat dugc méi chi dung lai & muc do hién thi 2D ,
chua tich hop céac ky thuat xir 1y anh lién quan dén chu giai cac ving anh va
cong nghé hién thi hinh anh 3D. Trong khi dit liéu anh DICOM ban chét 1a dix
lidu hinh anh 3 chiéu, trong khi d6 1au nay chung ta van str dung né nhu hinh
anh 2 chiéu roi rac, chua tan dung duoc cac thong tin tir dir liéu hinh anh nay
mét cach toi da. Vi su phat trién vuot bic cla cac k¥ thuat cling nhu cong
nghé hién thi, cho phép chiing ta c6 thé hién thi cac thong tin lién quan, giai
thich cu thé va chi tiét cac ving ton thuong. Néi cach khac, nghién citru ning
cao chit luong hinh anh trong y té sir dung cong nghé 3D ¢ Viét Nam hién
nay van chua dugc quan tdm va phat trién.

Chuyén dé nay sé& tip trung vao viéc dé& xuat mot sd giai phap trong xay
dung 14t cit anh va k¥ thuat xdy dung mo hinh 3D tir anh chup cit 16p nham
phuc vu trong qua trinh quan 1y va chan doan hinh anh y té.

1.2.2. Phuwong phap nghién ciru

Trén co s¢ thyc trang trong vi¢c quan ly kham chira bénh tai bénh vién,
viéc thuc hién xay dung hé thdng phan mém quan 1y va khai thac dir liéu chan
doan hinh anh dong thoi xay dung mod dun phan mém két ndi vao hé théng
phan mém quan 1y thong tin bénh vién 13 van dé hét stc quan trong va can
thiét. D6 d6, khi nghién ctru dé tai xay dung hé théng phin mém quan 1y va
khai thac dit liéu chan doan hinh anh tai bénh vién trong d6 bao gém nghién
ctru xay dung hé co s& dit libu da phuong tién dua trén chuan anh y té
DICOM va phat trién hé théng phin mém quan 1y va truyén thong dir liéu
hinh anh DICOM dén céc tram xur 1y khac trong cting bénh vién hodc giira cac
bénh vién khac, dong thdi xdy dung cac md dun chirc ning dap tmg can thiét
cho viéc quan ly va khai thac dir li¢u mot cach hi¢u qua va chinh xac.

Do cic van dé co lién quan 13 nhiing van dé trén thé gi6i dang nghién
ctru va phat trién nén cong viéc dau tién can phai tién hanh 1a thu thap va hé

thong héa céc tai liéu chuyén mon lién quan dén nhimng két qua gan day nhat
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vé nhan dang, xtr Iy anh va cong nghé da phuong tién trén nén hé théng
nhang. Cac budc tién hanh sé& tuan theo quy trinh: khao sat diéu tra thuc trang,
nghién ctru, phén tich, thiét ké giai phéap, cai dit va trién khai tng dung thtr
nghiém hé théng. Viéc hop tac voi cac tap thé va c nhan trong va ngoai nudc
s€ dugc dac bi¢t quan tam, tan dung tdi da chit xam va cong nghé moi, nang
cao chat luong va hi¢u qua thuc hién dé tai.

Phuong phép nghién ctru cua dé tai duoc lya chon 13 1y thuyét két hop
v6i thue nghiém. Cac van dé can giai quyét lién quan dén cac giai thuat va Iy
thuyét truyén thong mang, xtr Iy anh va nhan dang duoc thuc hién trén phan
mém may tinh v&i dau vao la cac thong tin thu nhan duoc tir thuc té. Qua
trinh duoc tién hanh dua trén viéc tim hiéu tai liéu, cai dat thi nghiém sau do

danh gia két qua thuc nghiém va cai tién nham nang cao chat luong.
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CHUONG 2: MOT SO KY THUAT HIEN THI ANH DICOM

Nhiéu hiéu ung hinh anh trong ty nhién c6 hinh dang kiéu
volumetric. Chat long, may, Ita, khoi, suong mu, va bui rat kho c6 thé mod
hinh hoa véi cac dbi twong hinh hoc nguyén thity. Do d6, st dung mo hinh
volumetric 1a phu hop cho viéc tao hiéu iing nhu vay. Nhitng mo6 hinh nay gia
dinh rang 4nh sang duoc phat ra, hap thu va phan tan ciia mot sé lugng 1én

cac hat trong mot vung thé tich. Cho hai vi du.

(a) (k)

Hinh 2.1. Cac hiéu ung dang Volumetric
Ngoai viéc md hinh hoa va hién thi cac hién tuong, Volume rendering 1a
can thiét cho cac tmg dung khoa hoc va k¥ thudt doi hoi phai hinh dung cua
b6 dit liéu ba chiéu. Vi du nhu hinh dung ctia dit liéu thu dugc béi céc thiét bi
hinh anh y té hodc do tinh todn moé phong dong luc hoc. Ngudi st dung cac
g dung Volume rendering dung hinh tuong tac dua trén hiéu suat ciia may
gia téc dd hoa hién dai cho tham do dit liéu hiéu qua va kham pha tuong lai.
Chuyén dé nay nay trinh bay chi tiét k¥ thuat Volume rendering. Mic du
n6 c6 thé thue hién céc thuét toan Volume rendering phé bién khéc trén GPU,
nhu ray casting (Roettger et al. 2003, Kriiger va Westermann 2003).
2.1. K§ thuit ndi suy trong xay dung lat cit anh
2.1.1. K§ thuit ndi suy cic diém anh ling giéng gan nhat
*/ Gidi thi¢u
Trong k¥ thuat ndi suy nham ting cuong do phan giai khi phong to anh
thi k¥ thuét ra doi dau tién (khoang nhimg nam 1940) va don gian nhat.
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Tu tudng cua ky thudt nay chi don gian 13 xac dinh diém anh lang
giéng gan nhat véi diém can nodi suy va lay gid tri cudng do cta diém anh gan
nhat d6 ma khong can phai tinh toan gia tri trung binh theo mot tiéu chi hay
quy tic phire tap nao khac. Piém mau chdt cua ki thuat nay 1a xac dinh diém
lang giéng gan nhat bang khoang cach Euclid hodc khoang cach Mahanttan
vo1 k=1 hodc khoang cach Minskowski véi k=2.

*/ Phwong phdp

K¥ thuét ndi suy lang giéng gan nhat 1a cach don gian nhat dé liy xap

xi ham sinc duogc coi 1a ham danh trong s6 cho céc diém lan can nhu sau [5]:

ijz{ 1, x|l <1/2

0, trwong hop khac ()
Gia st dau tién ap dung k¥ thuat nay trong khong gian 1 chiéu nhu hinh 2.2

dusi day:

h— — — — -

il 2

; 15 2 iE ¥ §

35
Hinh 2.2. Vi du néi suy diém trén khéng gian 1 chiéu

Luc nady, can chén thém cac gia tri & gilta x; = 2 va x, = 3, gi4 trj gan

ding cta ham y=f(x), trong khoang f(x;) = 4 va f(x;) = 6. St dung ndi suy

lang giéng gan nhit dugc két qua nhu hinh dudi day.
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Hinh 2.3. Két qua néi suy lang giéng gan nhat trong khong gian 1 chiéu
C6 thé thay rang véi mdi diém x; gitta hai diém dit liéu gdc ban dau x;,
X», Mot gia tri f(x;) duge tinh dya trén diém gan nhat voi diém gde trén truc Ox.
Vi du tiép theo dugc dua ra v6i anh 2D kich ¢& 2x2 can phong to dat duoc
kich thudc 9x9 va k¥ thut ndi suy lang giéng gan nhét duoc st dung dé lap
day khoang tréng khi phong to anh.

L

Hinh 2.4. Phong to anh kich thudc 2x2 thanh anh 9x9
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X(A,B) X(A+1,B)
L :
.\u.,
S Y(K)
X(AB+T) X(A+1.B+1)

Hinh 2.5. Néi suy diém Y(J,K) diea trén cdc diém anh lan cdn
*/ Nhan xét
+) Uu diém: K¥ thuét ndi suy lang giéng gan nhat 1a k¥ thuat c6 tu tuong don
gian, khong can tinh toan nhiéu do d6 c6 tc d6 nhanh.
+) Nhuoc diém: K§ thuat nay c6 khuynh hudéng dé lai nhidu hinh khdi trong
anh dugc nodi suy va xay ra hién tuong “rang cua” khi phéng anh vai kich
thude 16n hon nhiéu 1an anh gdc.

+) Ung dung:

(@)

Hinh 2.6. Ung dung ndi suy lang giéng gan nhat trong thay déi ty 1é anh CCD
Vi du trong hinh 2.6 (a) cho hinh anh k¥ thuat s6 mét cta con ngudi. Vi
tri cia cac phan xa Purkinje ctia dong tir (con nguoi) duoc st dung dé chan
doan hién tuong lac. Hinh anh dugc stir dung trong chan doéan phai c6 do sic
nét pht hop. Tuy nhién, dé hién thi duoc cac phan xa Purkinje yéu ciu phai

phong to theo ty 18 4/3 tirc 1a diéu chinh ty 1¢ theo truc x gap 1.3 1an (nhu hinh



23

2.6 (b) nhung nhitng diém anh ndi suy phai dugc 1ay tir dit lidu gbc ban dau
ma khong dugc stra doi.
K¥ thuat noi suy lang giéng gan nhit dugc sir dung va cho két qua chinh xéac
nhat trong truong hop cu thé nay.
2.1.2. K§ thuét ndi suy tuyén tinh
*/ Gidi thi¢u

Ky thut noi suy tuyén tinh dugc phat trién cing giai doan véi ndi suy
lang giéng gan nhat. K¥ thuat nay duogc st dung trong ca hai hudng tiép can
trong xtr 1y anh y t& d6 13 ung dung trong thay d6i kich thudc anh va sinh lat
cat trung gian. Noi suy tuyén tinh c¢6 nhiéu phuong thirc thuc thi phu thudc
vao bac cua ham noi suy. Trong ludn van nay chi trinh bay ndi suy dua trén
ham bac hai hay con goi 13 ndi suy song tuyén.
*/ Phwong phdp
+) Noi suy song tuyén trong thay ddi kich thudc anh

Gia st anh dau vao v c6 kich thuéc m x n. Myc tiéu ctia ndi suy la bién
d6i anh v tré thanh anh c6 kich thuéc méi m’ x n’ bang cach tinh cac gid tri
diém ndi suy u(x,y). Tu tudng cua k¥ thuat nodi suy song tuyén lam ting do
phan giai cia anh d6 1a gia tri cuong do cua diém anh noi suy dugc tinh bang
trung binh cuong do cua 2 diém lang giéng 1an can véi nd. Cac diém lang
giéng duoc xac dinh bang phép do khoang cach cu thé (phép do Euclid hoic
Mahanttan).

Dbi v6i nodi suy song tuyén, cac gia tri cia cac lang giéng truc tiép dugc
tinh bang khoang cach ctia chung toi diém ndi suy. Do d6, ham sin dugc tinh
xap xi nhu sau:

1—x], 0 =|x|l<1

0, trwdng hop khic O

h(x) = {
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Hinh 2.7. M6 ta ky thudt néi soi song tuyén trong vmg dung lam ting dé phdn
giadi cua anh

+) Noi suy tuyén tinh sinh 1at cit trung gian

Diém anh trén lat cit ndi suy bang k¥ thuat ndi suy tuyén tinh duoc udc
tinh bang trung binh gia tri cwong d6 cua diém anh trén 1at cat tham chiéu va
1at cat muc tiéu. Gia st kich thudc ctia mdi 14t cat 1a m x n.

Truong hop 14t cat ndi suy nam gitra hai lat cat dau vao, cudng do diém
anh cta 1at cit ndi suy dugc udce tinh theo cong thirc:

Loe(L, ) +1 , ]
Jrim(i,}':l= *rsf{:lrf) 5 far EIJJ [4:]

Trong do: Ly, Lies Liar lan luot 1a cuong do cua lat cat ndi suy, lat cit tham

chiéu va 14t cit muc tiéu; [ <i<n, I< j<m.
*/ Nhdn xét
+) Uu diém: k¥ thuat ndi suy tuyén tinh dugc coi 1a k¥ thuat don gian, thoi
gian thyc thi nhanh, chi phi thap.
+) Nhuoc diém:
- K¥ thuat ndi suy tuyén tinh ap dung cho viéc thay doi kich thuéc anh

van con hién tugng “rang cua”, anh ndi suy chua c6 dugc sac nét nhu anh ban dau.
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- Trong ndi suy lat cat trung gian, k¥ thut ndi suy tuyén tinh sinh ra
hinh anh con vét mo trén dudng bién anh.

*/ Ung dung

Hinh 2.9. Ung dung ndi suy tuyén tinh sinh lat cdt trung gian

(a) lat cdt tham chiéu, (b) ldt cdt muc tiéu, (c) lat cdt ndi suy
2.1.3. K§ thuit ndi suy song khoi
*/ Gidi thiéu

K¥ thut noi suy song khdi 1a k¥ thuat cho két qua kha tét va duoc sir
dung nhiéu trong cac phan mém xir Iy anh s6 néi chung va anh y té néi riéng.
Pay ciing 13 k¥ thuat duoc ap dung cho ca hai hudng tiép can ndi suy trong

viéc thay d6i kich thudc anh va noi suy lat cat trung gian. Phan tiép theo s&
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trinh bay phuong phap thuc hién dé thay ddi kich thude anh bang ky thuat ndi
suy song khoi.
*/ Phwong phdp

Tu tudng cia ky thuat ndy dé tinh toan diém anh méi duoc tao ra sé co
gia tri trung binh ciia 16 diém anh gbc gan nhat (4 x 4).

Trong toan hoc, phép ndi suy song khdi (Bicubic Interpolation) 1a md
rong cua nodi suy khdi cho ndi suy diém dir liéu trén ludi hai chidu. Noi suy
song khéi co thé sir dung da thire Lagrange, thuat toan cubic splines (duong

bac ba) hodc thuat todn cubic convolution (khéi cudn).

Intorsty kevel
ol ptool

Hinh 2.10. M6 td kj thudt ndi suy song khoi

*/ Nhdn xét
+) Uu diém: ky thuét ndi suy song khdi cho anh néi suy kha sic nét, han ché
hién tugng rang cua do sd diém anh dua vao ndi suy nhiéu hon.
+) Nhuoc diém: chinh vi mdi diém anh ndi suy duoc tinh todn tir 16 diém anh
gbc 1an can nén thoi gian tinh toan nhiéu hon so vai 2 k¥ thuét da trinh bay.
*/ Ung dung

Ky thuat ndi suy song khdi trong truomg hop thay doi ty 1¢ kich thudc
ctia anh CCD duogc cho nhu trong hinh 2.6 (a). Két qua anh noi suy bang ky
thuat noi suy song khéi dugc so sanh voi két qua noi suy lang giéng gan nhat
(k¥ thuat nay dugc xac dinh 13 chinh x4c nhat trong trudng hop cu thé nay). O

day cac diém anh c6 16i >1.0 duoc hién thi mau den trén hinh.
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Hinh 2.11. Két qua ngi suy song khoi trong triwong hop bién doi ty 1é anh CCD
*/Panh gia 3 k¥ thuat ndi suy lang giéng gin nhat, ndi suy song tuyén va ndi
suy song khoi.

MN&isuy ldng giEng  MN&isuy songtuyén  N&i suy song khai
gan nhat

Hinh 2.12. So sanh 3 ky thuat noi suy
Hinh trén cho thiy bé mat da noi suy bang k¥ thuat song khéi tron nhin

hon bé mit twong tmg dat dwoc ctia ndi suy song tuyén tinh (bilinear
interpolation) hodc ndi suy cac diém gan nhéat (Nearest Neighbor Interpolation).
2.2. Ky thuat Volume Rendering
2.2.1.Volume Rendering

Phuong phap Volume rendering truc tiép tao ra hinh anh cia mét dir liéu
dang khdi 3D ma khong can khai bdo mét cach rd rang dat bé mat hinh hoc tur
dir liéu. Nhitng k¥ thuat nay sir dung mot mo hinh quang dé anh xa gia tri dir

liéu va tinh chat quang hoc, chang han nhu mau sac va d6 mo duc. Trong khi
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hién thi, tinh chat quang hoc dugc tich iy theo tung tia dé tao thanh mot hinh

anh cua dir liéu.

ol 4 RGEB Map Data Value f

A / \ to Color and Dpacity

Shading, Compositing...

Hinh 2.13. Qua trinh Volume Rendering

Mic du tap dir li¢u duoc hiéu nhu 1a mot ham lién tuc trong khong gian,
trén thue té nd duge dai dién boi mot mang 3D dé)ng nhét cia mau. Trong bo
nhé d6 hoa, khdi dir liéu duoge luu giltt nhu mot ngan xép clia cac lat cat 2D
hodc nhu 1a mot doi tuong 3D duy nhét. Voxel cho Volume rendering biéu thi
mot "khdi phan tir," twong tu nhu pixel cho anh 2D. Mdi voxel tuong Gmg voi
mot vi tri trong khong gian dir li¢u va c6 mot hoac nhiéu gia tri dit li€u lién
két v&i nd. Gid tri tai cac vi tri trung gian thu duoc bﬁng cach noi suy dir li¢u
lang giéng. Qué trinh nay dugc goi 1a khéi phuc lai va dong mot vai trd quan
trong trong cac ing dung Volume rendering.

V& ban chét, vai tro ctia mo hinh quang hoc 1a dé mé ta cach thiic cac hat
trong khdi twong tac véi anh sang. Vi du, cac mé hinh pho bién nhét duoc st
dung cho ring khéi bao gdm cac hat ma dong thoi phat ra va hip thu anh
sang. Mo hinh phic tap hon két hop chiéu sang va bong dia phuong. Thong
sb quang hoc duoc quy dinh bdi cac gia tri dir li¢u truc tiép, hoac ching duoc

tinh toan tur viéc 4p dung mdt hodc nhiéu chirc nang truyén dtr liéu. Muc dich
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cia chic ning truyén trong cac Ung dung truc quan 1a dé nhdn manh
hodc phan [6p cdc tinh nang quan tam trong dir li€u. Thong thuong, chuc
nang truyén duoc thuc hién boi cdc bang tra civu két cau, mic du chic ning
don gian ciing c6 thé dugc tinh trong danh boéng manh. Vi dy, hinh 2.17 minh
hoa viéc st dung mdt chirc nang truyén dé 1am rd ranh gidi vat cht tir mot
anh chup cat 16p CT cua mot chiée rang.

Hinh anh duoc tao ra bang cach 1dy mau khéi luong cling tat ca cac tia
nhin va tich lily cac tinh chit quang hoc. Pdi véi moé hinh phat xa hép thu,
mau sic va d6 mo duc tich liy duoc tinh theo phuwong trinh 1, trong
d6 C;va A ;13 nhitng mau sac va do mo duc ctia cac ham truyén cho céc gia

tr1 dir l1éu ¢ mau .

@ (b) N ©

Hinh 2.14. Khoi mau va két hop

Phuong trinh (1) roi rac Volume Rendering

n i—1
C= chl_[(l_Aj)
i=1 j=1

n

A=1-T](-A)

=l
b trong sudt 4 ; xap xi vdoi sy hap thy, va d6 mo duc mau C; xap xi

phat va hap thu cung tia gilta cAc mau i va i + 1. Pdi véi cac thanh phan mau
sdc, cac tich trong cac tong dai dién cho s6 luong ma anh sang phat ra tai
mau i dang suy yéu trude khi dén mat. Cong thire nay dugce danh gia co hiéu
qua bang cach phan loai cac mau vat doc theo tia nhin va tinh toan tich liiy

mau C va dd mo duc 4 1ap di 1ap lai. Mo ta cach cac budc sap xép bo cuc cod
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thé duoc thuc hién théng qua tron kénh trong sudt. Boi vi phuong trinh 1 1a
mot xap xi s6 cho mo hinh quang lién tuc, cac ty Ié ldy mdu s, 36 13 ty 18
nghich véi khoang cach giita cac mau /, rit anh huong dén do chinh xac cia
xép xi va chat lugng cua viéce hién thi.

K¥ thuat Texture-based volume rendering dua trén thuc hién cac budc
lay miu va hop lai bang cach lam cho mot tap hop cac hinh hoc 2D nguyén
thily bén trong khdi, nhu thé hién trong. Mdi nguyén thuy dugc gian toa do
texture cho ldy miu cac texture. K¥ thuat chiéu sang c6 thé thay d6i mau sic
két qua trude khi no dugc giri dén cac giai doan hop lai.

2.2.2. Texture-Based Volume Rendering

Texture-based volume rendering dua trén thuat todn dung hinh cé thé
duoc chia thanh ba giai doan: (1) Khoi tao, (2) Cap nhat, va (3) Vé. Giai doan
khéi tao thuong dugc thuc hi¢n chi mot lan. Update va v€ la giai doan dugc
thuc hién bat ¢t khi nao cac ung dung nhan dau vao cho nguoi dung vi duy,
khi xem hodc 1am thay d6i cac thong s6.

1. Imitialize

1.1 Load and Process Data
1.2 Download Textures
1.3 Create Shaders

!

2. Update User Input

2.1 Update Proxy Geometry

2.2 Update Textures Viewing Parameters
Sampling Rate

l Rendering Mode

Iransfer Function

3. Draw

3.1 Set Up Rendering State

3.2 Draw Proxy Geometry
3.3 Restore Rendering State

Hinh 2.15. Cac budc cua mot qua trinh Texture-Based Volume Rendering
Khi khéi dong tng dung, khdi dit liéu duoc nap vao by nhd CPU. Trong
mot sb truong hop, cac bo dir lidu ciing can phai duge xt 1y trude khi dong

g6i va tai chiing vao bo nhd texture. Vi du, ngudi ta ¢6 thé lya chon dé tinh
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toan do ddc hoic xuéng léy mau dit liéu & giai doan nay. Mot s6 cac hoat
dong xur ly dir li¢u cling c6 thé duoc thuc hién bén ngoai cac tng dung.

Sau khi khoi tao va mdi 1an thay d6i thong sb nhin, thay cho hinh hoc s&
duoc tinh toan va luu trir trong mang vertex. Khi bd dir liéu dugc luu trir nhu
1a mot d6i tuong 3D, hinh hoc dugc thay bai mot tap hop cac da giac, cat qua
khéi vudng goc voi hudng nhin. Lat cit da gidc duoc tinh bang cach 13y giao
giita nhitng mat phang cit v4i cac canh cta hop bao khdi va sau d6 phan loai
cac dinh két qua trong mot chiéu kim ddng hd hodc nguoc chiéu kim dong
huéng xung quanh tdm. DSi v6i mdi dinh, hinh anh 3D twong tGng toa do
duoc tinh toan trén CPU, trong mot qua trinh vertex, hodc thong qua tu dong
tao ra texture-coordinate.

Khi moét tap hop dir liéu dugc luu trir nhu 1a mdt tap hop céc 1at 2D, cac
da giac thay thé chi don gian 13 hinh chit nhat phu hop v6i nhimg 1at. Mic du
12 nhanh hon, phwong phap nay c6 mét sé nhuge diém. Dau tién, nd doi hoi
nhiéu bo nhé hon ba lan, vi 14t cat dit liéu can phai dugc nhan rong doc theo
mdi huong chinh. Ban sao dit li¢u cé thé tranh dugc véi mot sb trén khong
hiéu qua bang cach xay dung lai 1at cat. Thir hai, ty 1¢ iy mau phu thudc vao
d6 phan giai ctia khdi. VAn dé nay c6 thé duoc giai quyét bang cach thém lat
trung gian va thuc hién noi suy tuyén tinh v6i mot danh bong. Thir ba, thay
d6i khoang cach 1dy mau véi cac diém nhin, dan dén cac bién cudng d6 khi di
chuyén camera va hién vat hinh anh day 4n tuong khi chuyén d6i tir mot tap
hop cac lat khac.

Trong giai doan cap nhat, cac texture dugc lam moi néu ché d6 hién thi
hoac céc thong s6 chtrc nang chuyén doi. Ngoai ra, hi€éu chinh d0 mo duc cua
cac ham truyén texter dugc thuc hién néu ty 18 1dy mau da thay doi.

Trude khi cac lat cat ctia cac da giac duoc vé va ldy ra trong thar tu sip
xép, trang thai hién thi duoc thiét 1ap phu hop. Budce ndy thudng bao gém

viéc vO hi€éu hda anh sang va suy hao, va thiét lap tron kénh trong suot. Bé
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tron trong hinh hoc khong 1o rang, kiém tra d6 sau da duoc kich hoat, va ghi
vao bd dém chiéu sau phai dugc v hiéu hoa. Khdi luong va chic ning
chuyén giao cac két cau phai duoc rang budc voi cac don vi két cau, ma cac
danh bong sir dung cho dau vao.Tai thoi diém nay, cac thong sé dau vao danh
bong duoc quy dinh, va mang dinh duoc thiét 1ap dé hién thi. Cudi cung, sau
khi 14t cit duge léy ra trong thir tu sép xép, trang thai hién thi duoc phuc hoi,
vi vy ma céac thuat toan khong anh huong dén viéc hién thi cac di tuong
khac trong canh.

Thuat toan 1: cac budc cua ing dung hién thi hinh anh st dung khoi
1) Tao va tai vé cac dir liéu thiét 1ap nhur 1a mot cau trac trong sudt 3D.
2) Tai cac chuong trinh con.
3) Nap goc nhin va ma tran phép chiéu.
4) Kich hoat tinh ning tron kénh trong sudt bang cach sir dung mot doan ma
cho nguén va moOt doan ma cho dich.
5) Vo hi¢u héa anh sang va kiém tra d6 sau.
6) Rang budc texture khoi tao 1a 0.
7) Kich hoat tinh ning va rang budc cac chuong trinh con va xac dinh dau vao
cua no.
8) V¢ textured doc theo truc z. Cac toa d§ xy dinh 1a (-1 -1), (1 - 1), (1 1), (-1
1). Cac toa do texture xy tuwong ung la (0, 0), (1, 0), (1, 1), (0, 1). Cac toa do
vertex va texture theo truc z ting thong nhat tir -1 dén 1 va 0 -1, twong Gmg.

Vi du: hinh 2.16 cho théy cac hinh anh duoc tao ra bdi volume renderer.
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Hinh 2.16. Két qua thyc hién cua ung dung hién thi hinh anh sir dung khoi
2.2.3. Chi tiét thuc hién

Phan ndy trinh bay tong quan vé cac thanh phan thuong duoc st dung
trong cac img dung dung texture-based néu & trén. Muc dich 1a dé cung cap
du chi tiét dé lam cho né d& dang hon dé hiéu dugc hién thuc tiéu biéu cua
volume renderers ma st dung hién nay thé hé phan ctimg dd hoa cta ngudi
tiéu dung, chéng han nhu ho GeForce FX.
* Dir ligu mo td va xw ly

B6 dir liéu thtr nghiém gdm nhiéu kich ¢, ching loai. Pé hiéu thi khéi,
dir li¢u duogc luu trir trong bo nhé trong mot dinh dang phu hop, do d6 n6 cod
thé dugc d& dang tai vé bo nhd dd hoa nhu két cau. Thong thuong, khi khéi
luong dugc luu trit trong mot mang 3D duy nhat. Tuy thudc vao loai hinh hoc
thay thé st dung, hodac mot ddi tuong két cAu 3D duy nhat hodc 1-3 bo két ciu
lat cat 2D duoc tao ra. Cac nha phat trién ciing di chon sin dinh dang két cu
str dung dé render. Vi du, két cau quyén luc cua hai kich thudc thuong dugc
st dung dé t6i da hoa hiéu suit hién thi. Thuong xuyén, tdp dir li¢u khong
phai 1a ¢ dang dung va khong dung kich ¢, va nd co thé khong phu hop voi
cac két cdu c6 sdn bd nhé trén GPU. Trong viée trién khai don gian, xu Iy dir
liéu dugc thuc hién trong mot budc riéng bi¢t bén ngoai cac hién thi. Trong

tinh hudng phirc tap, xtr 1y dit lidu s& tré thanh mot phan khong thé thiéu cua
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cac ung dung, chéng han nhu khi cac gié tri dir li¢u dugc tao ra trén bay hoac
khi hinh anh duoc tao ra tryc tiép tir dir liéu tho.

Dé thay ddi kich thudc ciia mot tap hop dir liéu, nguoi ta c6 thé ddi mau
n6 thanh mdt dang thé hoac dang ludi min hon, hodc dém nd & ranh
gidi. Viéc tao dém dugc thuc hién béng cach dat cac dir liéu vao mot khéi 16m
hon va 1am day cac vung trong, véi cac gia tri. Sy ldy mau lai yéu cau tham
do khdi (c6 nghia 14, tinh toan ngi suy cac gia tri dir li€u tai mot vi tri tr cac
lang giéng voxel). Mic du ky thudt ndi suy tam gidc thuong duge sir dung 13
dé thyc hién, nod khong phai luén luon 1a su lya chon tdt nhat cho su léy mau
lai, boi vi nd co thé gidi thi€u hién vat truc quan. Néu chat lugng tai tao cling
1a rat quan trong cho cac tng dung, chirc ning ndi suy phuc tap hon duogc yéu
cau, chang han nhu da thirc ting phan theo khéi. May man thay, cac hoat
dong d6 dugc dé dang thuc hién véi su giup dF clia cac bo cong cu cd san
cong khai. Vi dy, cac by cong cu Teem bao gém mot loat cac cong cu xu 1y
dir liéu c6 thé truy cap truc tiép tir dong 1énh, phoi bay cac chiic nang cua thu
vién co ban ma khong can phai viét bat ky ma. Vi du vé cach st dung Teem
cho khéi lugng xir 1y dit lidu c6 trén dia CD va Web site ctia cudn sach. Xir 1y
dir liéu cao cép 6 thé duoc thuc hién trén GPU, vi dy, dé tao ra hinh anh chat
lugng cao.

K§ thuat chiéu sang dia phuong va chtic ning chuyén da chiéu sir dung
thong tin gbc trong khi hién thi. Hau hét cac truong st dung su khac biét
trung tAm dé c6 duoc cac vector gradient & mdi voxel. Cac phuong phap khac
biét xap xi toan cuc gradient 1a chénh léch gitta gia tri dit liéu ciia hai lang
giéng voxel doc theo mdt truc toa do, chia cho khoang cach vat ly. Vi du,

cong thuc sau day tinh toan cac thanh phéan x cia vector gradient & vi tri

voxel Pgjx
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Phuong trinh (2) Gradient Computation Str dung khac nhau Trung

g (f;(i,j’k) ): V(ﬁ(m,j,k) L;V(ﬁ(il’j’k) )

trong do h 1a khoang cach gitra cac voxel doc theo truc x. bé ¢6 duoc gradient
& ranh giéi dir liéu, khdi luong dugc dém bang cach lap lai cac gia tri
bién. Hinh anh nhiéu gay ra boi sy khac biét trung wong twong tu nhu két qua
tir resampling voi Trilinear suy. Néu chat lwong hinh anh 13 quan tam, chuc
nang phat sinh phuc tap hon 1a can thiét, ching han nhu nhitng cai ma Teem
cung cap. Tuy thudc vao dinh dang két cAu duogc sir dung, cac gradient tinh c6
thé can phai dugc lugng tir hoa, thu nho va thién vi dé phu hop véi pham vi
cd san cua cac gia tri.

Chtrc ning truyén khu vuc trong khéi bang cach gian mau sic va do mo
duc dé gia tri dir liu. Biéu dd rat hitu ich cho viéc phan tich ma pham vi cua
cac gia tri quan trong trong dit liéu. Noi chung, biéu d6 thé hién sy phan bd
cua céac gia tri dir li€u va cac bién phap dir li¢u khac c6 lién quan. Mot biéu dd
1D duoc tao ra bang cach phan chia cac dai gia tri vao mot sb thung. Mdi
khéi chira s6 voxels trong gidi han trén va dudi dugc giao vao thung. Bang
cach kiém tra cac biéu dd, ta co thé thay nhiing gia tri thuong xuyén trong cac
dir liéu. Tuy nhién biéu dd khong thé hién su phan bd khéng gian cua cac mau
trong cac khéi luong.

Cac dau ra cua budc xir 1y dir li¢u 1a mdt tap hop cac két cau duoc tai vé
cho GPU trong giai doan sau. D6 13 d6i khi hiéu qua hon dé két hop mot sb
két cau thanh mot két cdu don. Vi dy, dé giam chi phi tra ctru két cau va noi
suy, cac gia tri va két cAu ddc binh thudng thuong duoc luu trit va sir dung
cung nhau trong mot két ciu RGBA duy nhét.

* Hinh hoc thay thé
Trong giai doan dung hinh, hinh anh cua khdi duoc tao ra bﬁng cach vé

hinh hoc thay thé trong thir ty sap xép. Khi bo dit liéu dugc luu trit trong mot



36

két cau 3D, mat phéng xem lién két dugc st dung dé cét khdi bao, két qua la
mdt tap hop cac da gidc cho lay mau khéi. Thuat toan 2 tinh hinh hoc thay thé
trong khung nhin khong gian bang cach sit dung ma tran nhin cho chuyén
vertex gilta cac ddi tuong va xem cac h¢ toa dg. Pa giac thay thé duoc chia
thanh hinh tam giac, va cic vertex két qua dugc luu trir trong mot mang
vertex cho dung hinh hi€u qua hon.

Hinh 2.16 minh hoa thuat toan 2 véi lat cat hai da giac. Cac da giac dau

tién chtra ba dinh, thr hai gdm c6 sau dinh va duoc chia thanh sau tam giac.

Vir ¢

Bounding Box

Hinh 2.17. Lat cdt hai da gidc

C6 mot sd cach dé tao ra toa do texture cho cac dinh da gidc. Vi dy, toa
d6 texture co thé dugc tinh trén CPU trong budc 3 (c) cta thuat toan 2 tir vi tri
vertex tinh va hop khdi bao. Trong trudng hop nay cac toa dd dugc gui xubng
cho bo nhé¢ GPU trong mdt mang vertex riéng hodc xen k& voi cac dir li€u
dinh. Cé nhiéu phuong phap khac nhau dé tinh toan toa do texture trén GPU,
bao gé)m ca két chu tu dong phéi hop thé hé, cac ma tran két ciu hodc véi mot
chuong trinh vertex.

Céac thuat toan tién tién, nhu dugc mé ta co thé st dung mdt truc cat khac

nhau hon so v61 hudng nhin. Trong truong hop nay, cac thuat toan hoat dong



37

theo cach tuong tu, nhung cac ma tran modelview can phai dugc stra ddi cho
phu hop.
Thuat toan 2: bién doi khéi dir liéu sip xép hinh thanh 3D: Quy trinh

chuyén d6i khoi dir liéu thanh hinh anh thuong gdm céc budc sau:
1) Xay dung khdi twong tmg véi cac pixel trén tdp anh
2) Khéi tao vung hién thi M=null;
3) V&i mdi khoi con chiing ta tién hanh kiém tra:

+) Néu tat ca cac dinh ctia khéi con déu co gia tri > ngudng thi cac dinh
ctia khdi con nay khéng duge chon.

+) Néu tat ca cac dinh ctia khdi con déu c6 gia tri < ngudng thi cac dinh
ctia khdi con nay ciing khéng dugc chon

+) Néu ton tai dinh ctia khdi con c6 gia tri < ngudng va dong thoi ciing
t6n tai dinh c6 gia tri > ngudng thi lya chon khéi con va xac dinh cac dinh cia
khdi con duge dua vao tap dinh cia m6 hinh. M = M~ T, v6i T 1a da giac
duoc tao boi cach dinh cua khéi con.

3) Chuan hoa vung hién thi M

* Rendering
Ham truyén

Vai trd ctia ham truyén 1a dé nhan manh céc tinh ning trong cac dit liéu
clia gia tri ban dd va cac bién phap khac dé dir liéu thudc tinh quang hoc.
Céach don gian nhat va duoc sir dung rong rdi nhat cdc ham truyén 13 mot
chiéu va ho 1ap ban dd cac day cac gia tri dir li€u dén mau sic va d6 mo
duc. Thong thuong, cac ham truyén dugc thuc hién véi 1D bang tra clru két
cu. Khi cac bang tra ctru dugc xay dung, mau sdc va do mo duc thuong dugc
gian mot cach riéng biét bai cac chirc nang chuyén giao. Dé vé& chinh xac, cac
thanh phan mau can phai dugc nhan véi opacity, vi mau sic xp xi ca cac

phat xa va hap thu trong mot phan doan tia (mau trong suot).
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St dung gia tri dit liéu 1a bién phap duy nhit dé kiém soat sy phan cong
clia mau sic va dd6 mo duc c6 thé han ché hiéu qua cua tinh nang phan loai
trong cac dit liu. Két hop cac bién phap dir liéu khic vao cac ham truyén,
chiang han nhu do 16n gradient, cho phép kiém soat tot hon va truc quan phirc
tap hon. Vi dy, xem hinh 2.17 dé minh hoa su khac biét gitra viéc su dung

mot va ham truyén hai chiéu dua trén cac gia tri dir liéu va do 16n gradient.

(c) (d)
Hinh 2.18. Su khdc biét giita cdc ham truyén 1D va 2D

Thiét ké ham truyén 1a mot thu tuc lap di lap lai kho ma doi hoi cai nhin

sdu sic dang ké vao cac thiét 1ap dir liéu co ban. Mot s6 thong tin dugc cung
cAp boi cac biéu d6 cua gia tri dir liéu, cho thiy trong d6 khoang cac gia tri
can dugc nhan manh. Giao dién ngudi dung 13 mot thanh phan quan trong cua
qua trinh thiét ké tuwong tac. Thong thuong, giao dién bao gdm mot trinh bién
tap duong cong 1D dé xé4c dinh chirc ning chuyén giao théng qua mot tdp hop
cac diém kiém soat. Mot phuong phéap khac 1a sir dung cac vat dung thao tac
tryc tiép voi son truc tiép vao két cdu chirc ning chuyén giao. Cac vét dung
cung cap mdt cai nhin vé sy phan bd chung ctia cac gid tri dit lidu, dai dién boi
cac truc ngang, va do 16n gradient dai dién boi cac truc théng ding. Nguyén tir
trong gi4 tri va phan phdi cuong do doc cho thdy su hién dién ctia ranh gisi vat

chat. Mot bd ban chai duge cung cap cho son vao cac chitc ning phu thudc két
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cau chuyén 2D, trong d6 giao cho mau sic va do mo duc dé Voxels voi pham vi
tuong Ung cua cac gia tri dir li¢u va do 16n gradient.

Do trong sudt giao ciing phu thudc vao ty 18 iy mau. Vi du khi str dung
14t cét it hon, 30 mo duc di dugc nhan rong, vi vdy ma cuong do téng thé cua
hinh anh van giit nguyén.

Chiéu sang

Mo hinh chiéu sang dugc str dung dé cai thién su xuét hién hinh anh
ctia cic d6i twong. M6 hinh don gian tai dia phuwong gan dung cudng do anh
sang phan xa tu bé mit ctia mot dbi tuong. Cuong dd tin toan dugc st dung
dé diéu chinh cac thanh phin mau sic tir cac chtrc nang chuyén giao.

Cuong do tinh toan duoc st dung dé diéu chinh cac thanh phan mau
sdc tlr cac chirc nang chuyén giao. Trong khéi lwong render cac img dung, cac
vector gradient binh thuong dugc st dung nhu cic bé mat binh thuong. That
khong may, cac gradient 13 khong duoc xac dinh rd trong cac ving dong nhat
ctia khéi lwong. Ddi véi khéi luong vé& mo hinh Blinn-Phong thudng xuyén
duoc stra ddi, do d6 chi nhirng vung c6 do 16n dbc cao dugc t6.

2.2.4. Ky thuit nang cao

Phan nay mo ta cac k¥ thuat dé nang cao chat luong dung hinh va tao
cac hiéu tng dac biét volumetric.
* Chiéu sdng volumetric

Cac mo hinh chiéu sang dia phuong da trinh bay trong phan truéc cho
biét thém tin hiéu thi gidc quan trong dé cac rendering. Nhu mot mé hinh don
gian 1a khong thuc té, tuy nhién, vi né cho rang 4nh sang t6i mot mau ma
khéng tuong tac voi phan con lai cua khdi lwong. Hon nita, loai anh sang gia
dinh mot mo hinh bé mat dya trén, d6 1a khong phu hop cho cac vat liéu
tich. Mot cach dé két hop hiéu ung anh sang phirc tap, chang han nhu bong
tich, 1a dé precompute mot khdi luong bong tdi dé luu trix s6 luong anh sang

dén & moi mau sau khi bi suy yéu bdi cac vat licu can thi€p. Trong thoi gian
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render, cac gid tri ndi suy tir ban d6 bong tich ndy duwoc nhin v6i mau sic tir
cac chtc ning chuyén giao. Nhung ngoai viéc sitr dung bd nhd thém, ban dd
bong tich din dén hién vt tryc quan nhu béng md va hinh anh tdi.

Mot lua chon tdt hon 1a sur dung mét bo dém pixel dé tich Iy sb lugng
anh sang yéu di tir quan diém cua anh sang cua view. Dé 1am diéu nay mot
cach hiéu qua, céc truc cat duoc dit nam gifta view va hudng anh sang. Diéu
nay cho phép cing mot lat dé duoc tra lai tir ca hai mat va nhiing diém
sang. Luong anh sang khi dén mot phan cu thé 1a bang 1 trir di opacity tich
lity ctia nhitng 14t tra trude. Mdi slice 13 1an dau tién két xut tir quan diém cua
mat nhin, st dung két qua cta vuot qua trude két xuat tir quan diém cta anh
sang nhin, duoc st dung dé diéu chinh d6 sang ctia miu trong miéng hién
nay. Cung lat sau d6 dugc két xuat tir quan diém cua 4nh sang nhin dé tinh
toan cudng do cua anh sang téi duoc lat tiép theo.

Thuat toan 3: Two-Pass Volume Rendering v&i bong
1. X6a bd dém méit va khoi tao bd dém anh sdng vO1 mau sic anh
sang C ; Mot ban dd két cAu co thé duogc st dung dé khoi tao cac bd dém anh
sang dé tao hiéu ung dac biét, chéng han nhu dén san khau.

2. Tinh toan hinh hoc thay thé trong khong gian d6i tuong sir dung thuat toan
1. Khi chdm san pham cta anh sang va huéng dan xem 1a tich cyc, thiét 1ap
cac hudng slice dén nira dudng gilta anh sang va hudng nhin. Trong truong
hop nay, khdi luong 1a ra phia trudc dé sao cho mit bang cach sir dung cac
nha diéu hanh bén dudi. Khi san phém dot 1a tiéu cue, cét doc theo nira chung
vector giita anh sang va hudéng nhin nguoc, va 1am cho khéi luong tré vé
trudc cho mit bang cach sir dung cac nha diéu hanh. Trong ca hai trudng hop,
lam cho phia truéc khéi luong dé sao cho anh sang bang cach s dung cac
nha diéu hanh.

3. Dbi voi mdi 14t cat:

a) Hién thi va pha tron céac lat cit trong bo dém.
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+) Chiéu dinh 1at vao bo dém bang cach st dung anh sang va chiéu
modelview ma tran cua anh sang. Chuyén ddi céc vi tri dinh dan dén toa do
texture 2D dua trén kich thudc cua khung nhin cia anh sang va bo dém anh sang.

+) Rang budc dém nhe nhu mot két cu cho mot don vi két ciu c6 san
va st dung cac toa do texture tinh & bude 3 (a). Nhé lai réng mot tap hop céc
toa d6 3D két cAu cling la can thiét cho viée tra ctru két cAu dit liéu.

+) Trong shader manh, danh gia cic chirc ning chuyén giao cho
mau C phan xa va opacity 4. Tiép theo, nhan C béi cac mau sic tir anh sang
dém C ; va pha tron C va A vao bd dém mét béng cach str dung cac nha diéu
hanh thich hop cho vi¢c dinh hudng 14t hién nay.
b) Hién thi va pha tron cic miéng dém vao anh sang bang cach st dung cac
nha diéu hanh. Trong danh bong danh gia cac ham truyén cho cac thanh phan
alpha va thiét 1ap mau fragment 0.

Bong khdi cai thién dang ké tinh hién thuc cta canh tra lai, nhu thé hién

trong hinh 2.18. Luu ¥ rang khi goc gitra ngudi quan sat va hudng thay do6i
anh sang, khoang cach lat can dugc diéu chinh dé duy tri mot ty 1& 1ay mau

lién tuc.

Hinh 2.19. Cdc vi du ciia két qua véi bong

Tao ra nhiing hinh anh den tdi va khong thuc t€, bai vi nd bo qua su
dong gop cua tan xa anh sang bén trong khdi lugng.Hiéu tng tan xa c6 thé
dugc chup hoan toan théng qua cac mé hinh chiéu sang khéi lugng dua trén

vat 1y, d6 1a qua phuc tap dé dung hinh tuong tac.
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Mot trong nhitng hién tuong mo, dé la két qua cia dnh sang truyén vdo
va phdn tdn trong chdt. Trong khi tinh toan phan tan néi chung xem xét anh
sang dén tir moi hudéng, cho mo né 1a di dé bao gébm anh sang dén trong mot
hinh nén theo hudng ctia ngudn sang duy nhat. Két qua cua viéc don gian hoa
nay la sy dong gop gian tiép tan xa tai mot mau cu thé phu thudc vao mét khu
phé dia phuong ciia mau tinh trong phién trudc d6. Do d6, hiéu tmg mo 14 co
thé két hop bang cach truyén ba va 1am md cac thanh phan 4nh sang gian tiép
tir 14t cat 1at & khoi.

* Phwong phap Rendering

Mot nhuge diém cia rendering khéi luong 1a céc chi tiét tn sd cao nho
khong thé dugc dai dién trong khéi lwong do phan giai thap. Chi tiét tan sd
cao 1a rat can thiét cho viéc chup nhimg dic diém cta nhiéu hién tuong tich
nhu may, khéi, cdy xanh, toc va 1ong tha. M6 phong tiéng on thi tuc 1a mot
k¥ thuat manh mé& dé thém chi tiét dung luong str dung do phan giai thap. Cac
cach tiép can chung str dung mot mo hinh thé cho macrostructure va tiéng on
thil tuc cho cac cau triic vi md. Mo ta tiép theo 14 hai cach dé thém tiéng 6n
thu tuc dé khdi luong két xuit hoa dya trén. Cac phuong phap tiép can dau
tién perturbs tinh chit quang hoc trong giai doan danh béng phuong phap thir
hai 1am nhiéu chinh ddi tuong.

Ca hai phuong phap st dung mot khéi nhidu nho. Trong tip ndy, mdi
voxel dugc khoi tao t6i bén con sb ngau nhién, dugc luu trit nhu cac thanh
phan RGBA, m¢ hoi dé an nhiéu gay ra bai ndi suy tam giac. Nhiéu ban sao
cta cac két cdu tiéng on duoc sir dung cho tung slice tai quy mo khac nhau
trong qua trinh dung hinh. Mdi pixel nhiéu loan duoc tinh bang tong trong sd
ctia cac thanh phan nhiéu ca nhan. Dé animate nhidu loan, mot vector bu dap
khac nhau c6 thé duge thém vao céc toa do texture nhidu trong danh bong.

K¥ thuat dau tién stir dung bon thanh phan nhiéu trén mot diém anh dé thay
d6i tinh chat quang hoc cua cac khéi luong sau khi chuyén giao chirc ning da
duoc danh gid. Piu nay dan dén nhimg vat liéu hién c6 sai pham. Lua chon ma

tinh chat quang hoc dé stra d6i, hiéu ung khéac nhau da dat duoc.
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CHUONG 3:
CHUONG TRINH THU NGHIEM HIEN THI ANH Y TE DICOM
THEO THANH PHAN

3.1. Phin tich yéu ciu bai toan

Anh y té ¢o rat nhiéu cac chuan khac nhau, trong luan vin nay sir dung
chuan anh DICOM. Bé lay duogc dir liéu tir chuan DICOM thi ta phai xay
dung mdét by phan tich ca phap tap tin DICOM. Dir li€u cia mot tap tin
DICOM gém hai phan chinh. Phan Header 1a phan dir liéu chira cac thong tin
chung va phan Data Set phan dir liéu vé hinh anh, day 1a phan dit liéu ching
ta can phan tich va xir 1y.

Vén dé 16n nhét trong xt 1y anh DICOM 1a lam thé nao ching ta c6 thé
phan tich, boc tdch dugc dau 1a vung dir liéu cua cac thanh phﬁn nhu: xuong,
mé mém, nudc, md, khong khi.. .dé thuc hién duoc diéu nay ta phai tién hanh
xdy dung mdt cong cu chuyén dir li€u cua Data set thanh dir li€u anh mirc
xam theo hai budc.

Budc 1: Chuyén cac gia tri diém anh tir dir liéu data set thanh gid tri
Hounsfield. Dbi voi anh CT, mdi quan hé giita cac gia tri dugc luu trit (SV)
va cac gia tr1 Hounsfield dugc xéac dinh theo cong thirc sau:

HU = SV * RescaleSlope + Rescalelntercept

Trong d6: RescaleSlope va Rescalelntercept duoc ldy dir liéu tir phan meta
cua tap tin DICOM.

Budc 2: Chuyén d6i cac gia tri Hounsfield (HU) vao cac gia tri mirc xam. Khi
cac gia tri luu trir (SV) dugc quy ddi ra gia tri Hounsfield, cac gid tri
Hounsfield phai dugc chuyén dbi tiép tuc sang cac gia tri mic xam cé ¥

nghia. Cac gia tri Hounsfield khoang tir -1000 dén +1000 nhu hinh dudi day:
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Hinh 3.1.Bdng gid tri mitc xdm cé y nghia trong dir liéu anh DICOM chuyén doi

Sau khi d chuyén d6i dugc dit liéu data set sang dit liéu muic xam chung
ta c6 thé dé dang l4y ra cac vung dit liéu theo mong mudn dya vao anh cac gia
tri mirc xAm nhu: ving 1a xuong c6 gia tri xap xi tir +400 dén +1000, ving
mo mém co gia trj mirc xam xap xi tir +40 dén +80.

Sau khi d3 tién hanh phan tich boc tach dir liéu data set tiép theo tién
hanh xay duyng mo6 hinh 3D tu tap anh CT theo phuong phap Volume
rendering nhu sau:

*) Pau vao: Tap anh (w,h,n)

*) Phuong phéap: Volume rendering

*) Pau ra: Mo hinh 3D (Volume rendering)

3.2. Phan tich lya chon cong cu

Moi truong cai dat trén hé diéu hanh window 10 ¢6 cai dat phﬁn mém hd
trg Microsoft .Net Framework 3.5

Ngon ngit 1ap trinh C++ véi sy hd trg cia thu vién dd hoa may tinh
VTK. My tinh Dell Vostr 5560 core I5 thé hé 3, Ram 4GB.

Trén co sé tim hiéu nhiéu b cong cu hd tro 1ap trinh dd hoa nguoi viét
d3 chon bo cong cu VTK dé xay dung phan mém cua minh vi nhimg 1i do:

+) VTK 14 hai trong nhiing bd cong cu d woc sir dung nhiéu nhat trén thé

gidi. Hau hét cac bai giang vé xtr 1i anh, d6 hoa 3D va tryc quan hoda cua cac
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truong dai hoc 10n trén thé gidi déu 1dy VTK 1am vi du minh hoa, trén thé gidi
cling c6 nhiéu phan mém hay dugc phat trién tir VTK.

+) VTK duoc thiét ké rat chuyén nghiép: hai bo toolkit ndy duoc viét
bang C++ theo kiéu huéng dbi twong, c6 thé st dung trong nhiéu ngdn ngi
khac nhu Java, Tcl, Python ,.NET ,...; hai by toolkit nay c6 ma nguén méd va
lién tuc duoc nang cap.

+) VTK c6 nhiéu hd trg cho xir Ii anh y té.

+) VTK 1a mot bo toolkit c6 ma nguén mé& duge xuit ban 1an dau vao
nim 1994, hién nay VTK dang dugc quan 1i va phat trién boi Kitware Inc.
VTK c6 thé tmg dung vao d6 hoa vi tinh 3D va truc quan héa. VTK cung cip
hang tram thuat toan xur li anh va truc quan h6a.VTK duogc thiét ké theo kiéu
huéng ddi tuong trén nén ngdn ngit C++ do d6 nd cd thé duge s dung duge
cho cac ngon ngilr khac nhu Tcl/Tk, Python, Java.VTK dugc thiét ké dé c6 thé
chay trén cac hé may Unix, PC (Windows 9x/2000/NT), Mac OSX Jaguar.

Phién ban VTK méi nhat 5.0 c6 khoang 600 16p véi xap xi 325 000 dong
mi. Viéce sit dung VTK tun theo cac quy dinh chung cta thé giéi vé st dung
méi ngudn ma.
*/Cdu triic mét irng dung VTK:

VTK tuong tac voi phan ctng thong qua OpenGL/Mesa

VTK

OpenGL/Mesa

T

Phan ctrng

Hinh 3.2. So' do twong tdc cia VIK véi phan cimg
So d6 trén gidi thiéu cdu tric cia mot chuong trinh tng dung VTK. Néu
chi muén ké thira cac 16p tir VTK chung ta c¢6 thé xay dyng phan mém theo

kiéu “binary”. O huéng khac chung ta s& stta ma trong VTK theo y mudn.
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*/ M6 hinh déi twong (object model)
Mo hinh ddi twong cua VTK gdm hai thanh phin: mé hinh d6 hoa

(graphics model ) va mo hinh truc quan hoa (visualization model )

+Tcl/Tk shell +Tcl/Tk source
+Java interpreter +Java JDK
+Python interpreter +Python source

Nhan (core) C++

File thu viénva cac file tiéu dé Tat ca cac 16p trong mangudn
(.1l file va .h file) (Khéi luongsé rat 16n)
Xay dung theo kiéu binary Xay dung theo kiéu cai dit ma nguon

Badng 3. Cdu triic chirong trinh vmg dung VIK

MG hinh @6 hoa 13 mé hinh cho d6 hoa 3D. M6 hinh nay duya trén cac hé
théng dd hoa di dugc s dung rong rii trong cong nghiép. C6 chin ddi
tugng co ban trong md hinh d6 hoa cia VTK:

1. Render Master: dinh vi thiét bi va tao render window. N6 doc lap
v&1 phuong phap.

2. Render Window: quan li cira s6 trén thiét bi hién thi (display
device). Mot hoac nhiéu renderer cung v€ trong mot render window dé tao
nén mot canh.

3. Renderer: xac dinh cach biéu dién cua light, camera va actor

4. Light: chiéu sang actor trong canh.
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Render master g Instances of render window
createsre ﬂdC‘I‘lﬂg

windows

2 Renderer instances

Camera defines view

Lights illunuinate
sCene

Actor mstances

Property
Transform

Mapper (geometry)

Hinh 3.3. M6 hinh d6 hoa cia VIK

5. Camera: xac dinh vi tri nhin, tiéu diém va céc thong s6 khac cua
camera.

6. Actor: Actor xac dinh thoi han hoat dong ciia dbi twong mapper,
property va transform.

7. Property: xac dinh cac thudc tinh ctia Actor nh v mau sic, anh sang,
texture map, kiéu vé,...

8. Mapper: xac dinh dang hinh hoc cua actor

9. Transform : ddi tuong ndy gdm mot ma tran bién d6i 4x4 clng céc
phuong thurc dé thay ddi ma tran. N6 xac dinh vi tri va dinh hudng cua actor,
camera va light.

Mo hinh truc quan hoa 1a md hinh dong chay dir liéu (data flow,

pipeline) trong quy trinh tryc quan héa. Mo hinh truc quan héa cia VTK dya

trén nhitng mo hinh da duogc sir dung trong cac hé thong thuong mai.

imput

an ?JH’
dataset AJ I:-Gata setB J

Hinh 3.4. Mo hinh truc quan hoa cua VIK
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Céac dbi tuong xur i (process objects) A, B, C nhan hoac XuAt ra mot hay
nhiéu d6i twong dit liéu (data objects).

Déi tuong dir liéu biéu dién va cung cp cac phuong thirc truy cap dir
lidu; d6i twong xur 1i thyc hién trén dit lidu
Céac dbi tuong A, B, and C theo thtr tu 1a source, filter, va mapper objects

Trong md hinh truc quan hoa c6 hai loai ddi tuong co ban 1a dbi tuong
xtt 1i (process object) va dbi tuong dit liéu (data object) (nhu & hinh 3.4).

+) Poi tuong xu li: 1a cac module hoac céc thuat toan. Péi tuong xu i co
thé chia lam 3 loai: sources, filter va mapper.

+) bPéi tuong dir li¢u: 1a cac tap dir li¢u (dataset ). Trong VTK c6 5 loai
dir li€u (hinh 3.5)

e t peasts
(7 Bpprd 1 .:";";l'].l'?j‘f"p
=] R : L
8 ) <}
[ e
L= T~
o e
o} )
{ vikDataSet :)
rY
I 1
|: vik Smusenimed Poanis l:_" _:r ik Poinrber }
- ’ 1 ’
s

- L 1 .
{ vikSoucturedGrd :I {  vikPolyDura 3

::' vk Ul structured Cirsd :I

f}

Hinh 3.5. Cac loai tdp dir liéu cua VIK
a) polygonal data, b) structured points, c) structured grid, d) unstructured

grid, e) unstructured points, f) so do cdc déi twong theo so do OMT
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3.3. Quy trinh thuc hién
Bude 1:

Séap xép dir liéu: Dit lidu vao 1a cac lat cat song song, ta can sip xép dir
liu 2D nay theo dung thi tu ciia ching trong khong gian thanh khéi dit liéu

(data volume).

....... srack of

o e W W W W Image

o < —8
e
. *—1—0
L 3 ?: L ]
&— H— O
L ]
L - L ]

voxal (data

volume) ans imags

Hinh 3.6. Scp xép dit liéu
Budc 2:
Biéu dién: chuyén khéi dit liéu song song thanh dir liéu hinh anh. Ap
dung phuong phap volume render.
Budce 3:
Bién d6i khoi dir liéu sap xép thanh hinh anh 3D: Quy trinh chuyén dbi
khéi dit liéu thanh hinh anh thudng gém cac budc sau:
1) Sap xép, doc anh ->(dau ra: di liéu anh)
2) Tao volume
3) Tinh toan:
+) Tao Texture — Base (1)
+) Tao hinh hoc dbi tugng (2)
+) Két hop (1) va (2)
4) Rendering
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3.4. Mt s6 két qua chwong trinh
Céc hinh anh sau day 1a két qua thir nghiém véi dit liéu chuwong trinh demo.
> Xuong: C6 gia tri mirc xam x4p xi tir -100 dén +600
[Dani sach bén aran Cau rinn tram <6 |

Kiu hién thi Mau hién thi
Volume Rendering p | Xudng (Bone) b

Chinh dg trong suét

Chinh ngudng surface

Hinh 3.7. Hinh anh cua xuwong

» Mach mau: Co6 gia tri mirc xam xap xi tu -300 dén +500
Danh sach bénh nnan Cau finh tham s [ REGTRRERENEGE

Kigu hign thi [
Volume Rendering b |Mach mau (Vessel) |

Chinh dé trong Sust

Hinh 3.8. Hinh anh cua mach mau
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> Co: C6 gia tri mirc xam xap xi tir -50 dén +300

Kiéu hiénthi MAu hién thi
Volume Rendering M | Cd (Muscle) -

Chinh d6 trong suét

Chinh ngu@ing surface

W An/Hign

Opacity Function

Hinh 3.9. Hinh anh cua co

> Da: C6 gia tri mirc xam x4p xi tir -700 dén +500

Kigu hién thi Mau hign thi
TSN

Chinh dé trong suét

Chinh ngu@ing surface

W An/Hign

Opacity Function

Hinh 3.10. Hinh anh cua da
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KET LUAN

C6 thé néi hinh anh 3D ngay cang chiém vai trd quan trong trong viéc
chan doan va diéu tri, khi nghién ctru vé hinh anh y té 1a mot linh vuc cua
nganh k¥ thuat y sinh. Viéc nghién ctru cac giai phap va giai thuat trong vi¢c
tai dung hinh anh 3 chiéu trong y khoa dé tir d6 c6 thé xay dung mot 1y thuyét
va ung dung phuc vu trong cong tac diéu trj bénh dugce tot hon.

Trén thé gi6i hién thi hinh anh 3D trong y t& di c6 nhimng budc tién rat
xa do di duogc phat trién trong khoang vai truc nim gan ddy, c6 khac nhiéu
phan mém thuong mai tai tao anh 3D tir cac hinh anh lat cit va gid thanh
khong hé re.

Tai Viét Nam linh vuc phén mém va xu Iy anh y té con kha méi mé doi
v6i nguoi tiép can va nguoi st dung. Day 13 mot linh vuc quan trong ma nude
ta dang dan dan tién dén.

Cung vé6i xu thé d6 dua trén nhu cau thyc té luan vin ndy mong mudn néu
ra nhitng 1y thuyét ciing nhu cac ki thuat trong xtr Iy anh DICOM 1 lam thé nao
dé c6 thé phan tich, boc tach dugc dau 13 ving dit liéu can lay ra dé tir d6 dua ra
duoc nhimg hinh anh cét 16p ndi chung va tir 14t ct song song néi riéng.

Luén vin di hoan thanh va dua ra mot sb van dé nhu sau:
> Vé 1y thuyét

+) Téng quan vé chuan DICOM va bai toan hién thi anh
+) Mot s6 k¥ thuat hién thi anh dicom
+) K¥ thuat Volume rendering

+) Xay dung chuong trinh thir nghiém dua trén k¥ thuat d dugc hé théng hoa.
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> Vé thuc nghi¢m
+) Pua ra giai phap phu hop va xay dung tmg dung minh hoa hién thi anh
y té dua trén k¥ thuét volume rendering va thuat toan Marching Cubes
+) Nghién ctru va ké thira cac chuong trinh ma ngudén mé VIK phuc vu
cho chuong trinh.
> Két qua chua lam duogc
Chuong trinh cai dat thar nghiém tuy cho chat lwong anh khé tot nhung
v6i nhirng bo dir liéu c6 s6 lidu anh it thi chuong trinh cho chat luong anh
tuong ddi thap. Bén canh d6 véi nhimg bo dit liéu 16n thoi gian chay chuong
tinh con kha cham.
> Hudng phat trién
Tiép tuc nghién ctru thém cac phuong phap dé dua ra nhiing hinh anh ct
16p tot hon. Thay vi hinh anh s& tao ra cac mau
Tang téc do tinh toan vé nodi suy.

Tiép tuc dua ra dugc chat luong anh tdt hon.
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