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Tom tit: Ngay nay, ky thuat chup cat 16p dién toan CT da tré thanh mot cong cu chan
doan tiéu chuan trong y té va Ia mot phuong phap kiém tra khong pha huay hitu ich trong
linh vuc cdng nghi¢p. Cac thiét bi CT sir dung tia gamma c6 nhiéu wu diém néi troi khi
ng dung trén cac ddi twong kich thuéc 16n cong nghiép do gamma c6 kha ning xuyén
sAu vao vat liéu c6 mat do cao vai gia thanh thap hon may phat tia X cliing nang luong.
Trong nhimg nim qua, Trung tim Ung dung ky thuat hat nhan trong cdng nghiép da thiét
ké va ché tao nhiéu thiét bi CT cdng nghiép g dung cho cac ddi tuong khac nhau nhu
thiét bi CT thé hé tha nhat g-ORBIT, thiét bi CT thé hé tha 3 g-COMET va gan day la
thiét bi CT kich thudc I6n g-OCTOPUS. Vi viée str dung nguon gamma Co-60 c6 hoat
d6 tir khoang 100 mCi va mot mang 08 dau do Nal(T1) c6 kich thudc 2 x 2 inch, thiét bi
g-OTOPUS c6 thé ung dung hiéu qua trén d6i tugng thap cong nghiép co dudng kinh dén
2m.

Tir khod: CT kich thugc 16n, CT thé hé thir tu, CT cong nghiép
I. GIOI THIEU CHUNG

Chup cit 16p dién toan CT 1a mot c¢ong cu chan doan hiéu qua va khong thé thiéu trong
y té trong nhiéu nim qua. V&i nhitg vu diém vuot troi, CT ciing di duoc ng dung rat rong
rdi trong céc linh vue khdc nhu cong nghiép va nghién cau khoa hoc. Trong khi thiét bi CT y
té chi phuc vu dbi tuong la con ngudi thi dbi tuong ng dung cua thiét bi CT cong nghiép da
dang hon rat nhiéu. Pa s thiét bj CT cong nghiép phd bién hién nay dugc sir dung trong nha,
sir dung may phat tia X, hinh anh dat dugc ¢6 dé phan giai khéng gian & muc do milimét, kich
thudc vat thé téi da vao khoang 300mm. Mot sé rat it thiét bi CT céng nghiép co thé di
chuyén dé tng dung trén cac ddi tugng 16n hon ngoai trdi, dic biét 1a trén cac ddi tuong trong
cac nha may, cong truong san xuat. Kha nang cua cac thiét bi dang nay han ché, hinh anh dat
dugc c6 do phéan giai khéng gian thap, thoi gian chyp lau. Tuy nhién, mot vai thiét bj dang
nay c6 kha ning tng dung trén cac ddi tuong co kich thude dén 2m [1].
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Hinh 1: C4c thiét bi CT vdi kich thudc va ning lwong buc xa tuong tng
Hinh 1 md ta mot céch tong quat cac chung loai thiét bi CT sir dung cho cac muc dich
khac nhau tuong ung v6i kich thude doi tugng va nang luong buc xa duoc st dung. Doi voi
cac thiet bi CT ¢ cap d6 micromet, kich thudc vat thé khong qua 20cm thi tia X ¢6 nang luong



thip dudi 100 keV dugc sir dung. CT trong y té sir dung tia X c6 ning luong tir 60 cho dén
duéi 200 keV. Céc thiét bi CT cong nghiép ¢ dinh st dung cho dbi trong cd kich thude dudi
50 cm sur dung tia X ¢6 nang lugng lon hon 400 keV; nang lugng buc xa ¢ 600 keV duogc su
dung cho cac d6i tuong tir c6 kich thudc tir 25 cm cho dén dudi 80 cm. Kich thudc vat thé 1on
hon nira thi ning lwong buc xa ciing ting twong tng. Trong mot sb trudng hop vai vat thé
kich thuéc 16n, do day Ién, mat do cao thi can sir dung dén tia X trén 2 MeV. C4c thiét bj CT
codng nghiép di dong thuong sir dung ngudn dong vi nhu Am-241, Se-75, Ir-192, Cs-137, hoic
Co-60.

Trung tdm Ung dung k¥ thuat hat nhan trong cong nghiép da thiét ké va ché tao duoc
thiét bi chup cét 16p dién toan CT thé hé thi nhat c6 cau hinh 1 ngudn — 1 dau do [2,3] c6 tén
g-GORBIT, thiét bi CT thé hé thir 3 cai tién véi 1 ngudn — 12 dau do [4,5] co tén g-COMET.
Trong d6 thiét bi g-GORBIT di dugc xuat khau dén mot sé phong thi nghiém trén thé gisi va
da duoc sir dung khé hiéu qua [6]. Thiét bj g-COMET I san pham cua dé tai cip nha nudc
KC-05 “Nghién ctu thiét ké va che tao chup cét 16p dién toan tng dung trong cong nghi¢p
dau khi & Viét Nam” voi phan mém tai tao hinh anh i-COMET d3 duoc dang ky quyén tac
gia. Vi cdu hinh hinh quat 12 dau do, g-COMET c6 thé chup cit 16p vat thé c6 duong kinh
600 mm trong thoi gian 2 gio, tiét kiém thoi gian rat nhiéu so voi g-GORBIT.

Véi kich thude d6i twong téi da dén 600 mm, kha 16n so vai cac thiét bi CT cong
nghiép cung loai trén thé giéi nhung g-GORBIT va g-COMET chi c6 thé ap dung trén ddi
tugng duong 6ng hozc thiét bi cong nghiép kich thudc nho. Pap tng nhu cau tir cdng nghiép
vé khao sat thiét bi c6 kich thuéc I6n hon, Trung tdm hién dang ché tao va thir nghiém mot
thiét bi co kich thudc gantry 1én dén 2,5m, c6 kha ning chup cat 16p cac thiét bi co duong
kinh 1én dén 2m. Phuong phap tii tao hinh anh ung dung cho ciu hinh thiét bi twong ting
duoc mo ta trong phan 11, phan 111 mé ta vé phan cang thiét bi, phan IV 1a mot s6 két qua thir
nghiém ban dau trén vat mau va phan V 1a két luan va hudng nghién ctu, phat trién tiép theo
dé hoan thién thiét bi.

II. PHUONG PHAP TAI TAO HINH ANH

Chup cit 16p dién toan CT la mot quy trinh gém 3 budc co ban: i) do dac sé liéu hinh
chiéu theo cu hinh cua thiét bi, ii) tai tao hinh anh chup cat 16p tir bo sb liéu hinh chiéu do
duogc va iii) xu ly, hién thi va luu tri hinh anh. V& co ban thi budce do dac sé liéu duoc thuc
hién theo 2 cau hinh co ban: i) cau hinh song song va ii) cau hinh chum quat. Hinh anh chyp
cit 16p duoc tai tao tir b s liéu hinh chiéu bang céac thuat toan va hinh hoc cua cau hinh do.
Céc thuat toan 1a cac nguyén ly chung cé thé ap dung duoc cho cic ciu hinh do dac, diém
quan trong nhat 1 viéc xay dung hinh hoc dang cua ciu hinh do dé &p dung céc thuat toan
trén nd. Nhu vay, dé tai tao hinh anh tir bo sb liéu hinh chiéu do duoc tir mot thiét bi, phai co
phan mém tai tao hinh anh twong tng vai hinh hoc do cua thiét bi do.

Thiét bi g-OCTOPUS Ia mét thiét bi cd cau hinh thé hé tha 3 cai tién vai hinh hoc do
hinh quat. Hinh hoc do nay khac véi hinh hoc do cua thé hé thir 3 thong thuong ¢ dic diém vé
tam cuta cung tron bd tri dau do. Hinh 4 mé ta hinh hoc cua ciu hinh thé hé thir 3 théng
thuong, hinh 5 md ta hinh hoc cua mét cau hinh thé hé tha 3 cai tién. Cac théng sé tinh toan
co ban lién quan dén hinh hoc trong viéc tai tao hinh anh duoc trinh bay & cac cong thic tir
(1) dén (6)



Hinh 2: Hinh hoc do cau hinh thé hé thir 3
Cac ky hiéu trén hinh 2 bao gdbm:
D la khoang céch tir nguon dén tam hé do,

- Diém can tinh c6 toa d6 (X,y),

- y1a géc mo cua chum tia phan ky tai diém dang xét,

- B la goc quay cua cac hinh chiéu hop véi truc tung y.
MAi lién hé gitta L, y theo x, y:

L(x, y, ) =/[D + x.sin B — y.cos Bt +[x.cos B + y.sin S (1)
e tanl{ x.cos_ﬂ +y.sin B } ?
D + x.sin  —y.cos S
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Hinh 3: Hinh hoc do cua ciu hinh thé hé thi 3 cai tién

Trudng hop cdu hinh chim tia phan ky thé hé tht 3 cai tién.
L(x,y, 8)=+/[D + x.sin B — y.cos SF +[x.cos B + y.sin B+ h} (3)

_tan” X.CoS S+ Yy.sin f+h 4)
4 D + x.sin f—y.cos f




Trong k§ thuat chup cit Iop CT, su két hop cua céc hinh chiéu & tat ca cac géc chiéu
khac nhau s€ thu dugc maot tap so liéu 2 chiéu hay con goi la sinogram P(23, ). Su bién doi
gié tri hap thu tuyén tinh tai diém c6 toa do (x,y) sang sinogram P(/3, ) duoc goi 1a bién doi
Radon.

Trong trudng hop cau hinh thé hé thir 3 cai tién, bién ddi Radon dugc mo ta nhu sau

P(ﬂ,7)=—|(”(y)J [ ©)

Bién ddi Radon nguoc (iRadon) 1a qué trinh ngugc cua bién d6i Radon, tic 1a qua
trinh tai dung lai hinh anh tir dir liéu hinh chiéu do dugc bang cach sir dung cac thuat toan

khac nhau.
ulx,y)=%p(B,7 )} (6)

Céc thuat toan pho bién duoc ap dung trong ky thuat chup cit 16p dién toan bao gom
thuat toan chiéu nguoc c6 loc (FBP) dung phuong phap giai tich, thuat todn tai tao dai sé
(ART) diung phuong phéap dai sé va thuat toan téi da héa ky vong (EM) ding phuong phép
théng ké. Hién nay, sé liéu do dac tir thiét bj g-OCTOPUS di dugc co ban téi tao thanh cong
bang thuat toan FBP. Cac hinh anh chup tir cac vat mau s& dwogc giGi thiéu trong phan tiép
theo cua béo cao nay.

111. MO TA PHAN CUNG THIET BI

Thiét bi c6 tén 1a g-OCTOPUS vai gantry co
duong kinh 2500 mm. Thiét bi st dung 1 ngudn
phong xa Co-60 c6 hoat d6 khoang 100mCi va 08
dau do nhap nhay Nal (TI) véi kich thuéc tinh thé
2 x 2 inch. Ngudn va dau do dugc bd tri dang hinh
quat trén gantry ¢ cac vi tri nhu mo ta trén Hinh 2.
Hai dau do canh nhau (vi du nhu dau do s6 1 va
diu do sb 2) léch nhau mot goc 22.5° véi tam 14
tdm cua gantry. Hai dau do nay sé& léch nhau mot
géc 11.25° néu iy tam 1a ngudn phéng xa. Chum
tia phong xa dang hinh quat phat ra tir nguon co6
géc mo khoang 95° s& bao phu tir ddu do #1 dén , ,
hét mot dau do gia dinh #8n (vai n 1a sé lan dich Hinh 4: M0 ta cau hinh thiet bi
chuyen trung gian cua cac dau do). Véi n lan dich
chuyén trung gian, s6 lieu thu nhan dugc trén 1 hinh chiéu s& co 8n tia chiéu. Tuy vao tung
bai toan cu thé, s6 hinh chiéu va s tia chiéu trén mdi hinh chiéu d& dang dugc thiét ap thong
qua phan mém diéu khién t dong. Hinh 5a Ia hinh chup phan gantry cua thiét bi va hinh 3b
chup khéi diéu khién tu dong va thu nhan sé liéu do dac. Gantry 1a mét co cdu xoay ¢6 3 l6p,
¢ d6 16p dudi cung cb dinh, 16p gitra va I6p gitra co thé xoay tron. Trén gantry ngoai nguon
phdng xa va 8 dau do phong xa dugc chudn truc nhu thé hién trong hinh 5a thi con c6 2 dong
co budc M1 va M2. Trong d6 M1 la dong co van hanh 2 16p trén ctaa gantry xoay con M2 chi
van hanh dé xoay I6p trén cling cua gantry.

Hinh 5b 1a khéi diéu khién tu dong va thu nhan sé liéu do dac phong xa. Khéi diéu
khién nay c6 2 khéi con: i) khdi diéu khién chuyén dong va ii) khdi 08 may do hat nhan don
kénh. Hai khéi ndy van hanh ddng bo vai nhau qua phan mém diéu khién tu dong va thu nhan
s6 liéu. Khéi 08 may do hat nhan don kénh két ndi véi 08 dau do Nal(TI) théng qua cac bo
cap dong truc dai 25m. Mach diéu khién trung tam két ndi va diéu khién cac may do hat nhan.
Viéc thiét 1ap cao thé 1am viéc cho dau do, ngudng do, thoi gian do dugc thyc hién hoan toan
qua may tinh. S liéu do tir mdi kénh duoc gui vé may tinh theo ting bo sb lidu sau mdi 50



miligidy. Do do, thoi gian do cho mdi phép do phai 1a boi s6 cua 50, vi du 100, 250, 500,
1000 giay.

5a 5b
Hinh 5a: Phan gantry cua thiét bi va 5b: khéi diéu khién tu dong va thu nhan sé liéu

IV. MOQT SO KET QUA THU NGHIEM

Phan nay trinh bay so luoc vé két qua tng dung ban dau cua thiét bi g-OCTOPUS trén
vat mau mo phong dbi twong cdng nghiép. V&i muc tidu tng dung hiéu qua vao thuc tién nén
mot s6 co cau chuyén dong cua g-OCTOPUS da duoc nghién ctu dé rat ngan tong thoi gian
van hanh do dac mot cach hop 1y, déap ung yéu cau vé an toan va hiéu qua caa nha may cong
nghiép. Bang 1 thé hién tong thoi gian van hanh do dac véi cac théng sé van hanh khac nhau.
Vi t 1a thoi gian do cua timg phép do, n 1 s6 lan dich chuyén trung gian, N 1a s6 hinh chiéu
can do, thiét bi c6 thé chup mot lat cat trong 3 gid cho 128 hinh chiéu vai 256 tia chiéu trén
mét hinh chiéu.

Bang 1: Tong thoi gian do dac véi cac thdng s6 van hanh khéc nhau

Tong géc quay | Tong s hinh | Sélandich | Thoigiando | Tong thoi
chieu (N) chuyén trung ® gian (gio)
gian (n)
360° 128 31 1000 ms 3.8
360° 128 63 1000 ms 4.9
360° 128 63 2000 ms 7.3

Hinh 6 Ia hinh chup thiét bi va vat mau. Vat mau c6 kich thudc 16n véi duong kinh
1,7m bao gom 2 thanh phan 14 bé tong va thép. Do dic trung ctia cau hinh thiét bi nén cac tia
gamma truyén qua vat thé khong dugc chuan truc vat ly. Viéc loai bo tan xa duogc thyuc hién
bang céach cat ngudng dién tir. Hinh 7 minh hoa sinogram cua ciia mot bo s hiéu hinh chiéu.
Hinh 8a I hinh anh tai tao vai bd s liéu do vai N=256, n = 63, t = 2000ms. Hinh 8b thé hién
hinh chup 3D cua vat thé. Viéc danh gia dinh lwong hién vin dang duoc trién khai bang viéc
tién hanh thém nhiéu thi nghiém, trich xut dir liéu tai tao, 4p dung céc tiéu chuan danh gia,. ..
B4o cao nay chi trinh bay mot cach khai quét cac két qua dat dugc vé viéc ché tao thiét bi,
viéc danh gia chat luong thiét bi va danh gia dinh luong hinh anh tai tao s& duoc trinh bay ¢
mot bao cao khac.



Hinh 7: Sinogram cua mot bo sb lieu hinh chiéu

Hinh 6: Thiét bj g-OCTOPUS va vit
mau

8a 8b

Hinh 8a: Hinh anh tai tao vat mau vai N=256, n = 63, t=2000ms.
Hinh 8b: Hinh anh tai tao 3D cua vat mau.

V. KET LUAN

Thiét bi g-OCTOPUS Ia mat thiét bi chup cit 16p dién toan cong nghiép kich
thude 16n, ¢6 thé dé dang di chuyén va lap dat dé van hanh tai hién truong. Puoc ché
tao v&i muc dich phuc vu cong tac kiém tra, bao dudng trong san xuat, g-OCTOPUS
cd thé cung cip dén khach hang cac thong tin va hinh anh rat truc quan ma khéng co
mét ky thuat nao cé thé thuc hién dugc trén dbi tuong d6. Thiét bi hién van dang trong
giai doan nghién ciru va phat trién hoan thién trong khudn kho ciia mot dé tai cap Bo.
Qua mdt s6 két qua ban dau, so bo cd thé danh gia duoc tiém ning tng dung to 16n
cua thiét bi. Tuy nhién, dé c6 thé danh gia mot cach khoa hoc kha ning @ng dung,
Trung tam Ung dung k§y thuat hat nhan trong cong nghiép hién dang xuc tién mot dé
tai voi nha may loc dau Dung Quat véi muc tiéu dua thiét bi vao ther nghiém trén mot
d6i twong cu thé tai nha may, 1am co so danh gia ning lwc céng nghé va tng dung thiét



bi trong thoi gian téi & pham vi rong hon tai nha may loc dau Dung Quat néi riéng va
cac nha may khac ndi chung.
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Abstract: Nowadays computed tomography technique has become a standard diagnostic
tool in medical and it is also a useful non-destructive method in industry. Computed
tomography devices using gamma ray getting a lot of advantages when apply for large
size industry objects because of its source size and price compared to X ray in same
energy. On over years, Centre for Applications of Nuclear Technique in Industry
has designed and manufactured many gamma-ray industrial devices for a variety
of applications such as first generation g-ORBIT, 3rd generation devices g-
COMET and large size CT device g-OCTOPUS. By using Co-60 gamma sources
with activity about 100 mCi and an array of 08 Nal (TI) probes of 2 x 2 inches, g-
OTOPUS can be applied effectively on industry tower which has diameter up to
2m.

Keyword: Large scale CT, Fourth-Genaration CT, CT for Industry



