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Cai thién chat lwgng hinh anh cat I&p vi tinh liéu thap v&i thuat toan
tai tao lap lai

) Hoang Ngoc Thanh, Trén Héng Phwong Dung,
Trén Vin Huwng, Hoang Vin Thuyét, Nguyén Thanh Théo
B& mén Chén dodn hinh énh, Trwdng Pai hoc Y - Duoc, Bai hoc Hué
Tém tat
C4t 16p vi tinh liéu thap (LDCT) dwoc ap dung rong rdi nhdm han ché tac hai ctia birc xa i-on hod I&én bénh
nhan, ddc biét nhitng bénh nhan can thdm kham cat 16p vi tinh nhiéu [an. Tuy nhién, LDCT c6 thé gay gidm
chat lwong hinh anh. Thuat toan tai tao |&p lai (Iterative recontruction algorithms - IR) ra d&i va phat trién
nham cai thién chat lwong hinh anh LDCT. Hiéu qua cla viéc str dung IR két hop véi LDCT d3 duoc cong b rat
nhiéu trong hai thap ky gan day. Liéu chiéu xa c6 thé giam t&i trén 80% so véi liéu cha mot thdm kham tiéu
chuan nhung hinh anh LDCT van ddm bao chan doén. Trong bai nay, ching t6i gidi thiéu mat cach tdng quan
khai niém va mdét s6 (rng dung phé bién cla IR vdi LDCT.
Tir khod: Thudt todn Idp tai (IR), Cat I6p vi tinh liéu thép (LDCT).
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Improved Low-dose CT-image quality with iterative reconstruction

algorithms
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Low-dose computed tomography (LDCT) is widely applied to limit the harmful effects of radiation on
patients, especially those who need multiple CT follow-up. However, LDCT may raise concern about diagnostic
image quality. Iterative reconstruction algorithm (IR) was released and developed as a competitive tool
among various vendors to improve LDCT image quality. The efficiency of using IR in combination with LDCT
has been published abundantly in the last two decades. The conjunction can be reduced the radiation dose
by up to 80% compared to the standard protocol. Furthermore, image quality is sufficient for diagnosis. This

article introduces an overview of the definition and values of IR in LDCT.
Keywords: Iterative reconstruction algorithms (IR), Low-dose computed tomography (LDCT).

1. GIO1 THIEU

Blrc xa tia X tac dong tich Iy 1au dai 1én co thé
ngudi bénh théng qua céc an thdm kham, dic biét
13 nhirng bénh ly hay gdp & ngudi tré tudi va cd nguy
o tai phat cao, can st dung cat I&p vi tinh (CLVT)
nhiéu [an. Cat |&p vi tinh liéu thap (LDCT) duoc tng
dung nham gidm liéu chiéu xa cho bénh nhan xuéng
murc thap nhat cd thé. Tuy nhién, hinh anh thu duoc
c6 thé gidm chat lvgng dang k&, nhu hinh anh hat
hon, d6 phan giai kém, tlr d6 gidm kha ndng phan
biét ciu trdc. Viéc gidm chat lwong hinh anh khi
giam lidu chi€u xa s& lam gidm hiéu qua chan doan,
do d6 ban dau LDCT chi dugc ¢ng dung trong khao
sat cac co quan c6 do twong phan ty nhién cao, cho
phép duy tri chat lvgng chdn doén t6t, vi du nhu
tam soat n6t md phdi, polyp dai trang. Tuy nhién,
hién nay LDCT van c6 kha ning phat hién céc tén
thuong cé ty trong thap va coé thé khao sat tai céc

Dja chi lién hé: Hoang Ngoc Thanh, email: hnthanh@huemed-univ.edu.vn

co quan cé dé tuong phan ty nhién thadp nhu cac
tang trong 6 bung [1, 2]. Thuat todn hay phan mém
tdi tao 13p lai duoc bao gdm trong céc géi rng dung
di kém v&i mdy cit I&p vi tinh véi cac tén thuong
mai khac nhau cho phép thuc hién cac protocol liéu
thap (DLP khoang 200 mGy.cm) ho3c liéu siéu thap
(DLP khoang 100 mGy.cm) ma van dam bao chat
lvgng hinh dnh dé chin dodn. Thuat toén l3p lai co
thé hiéu mot cach don gian 13 phuong phap bu vao
hay lam d3y céc khoang tréng di¥ liéu dé ting cudng
su hién thj cac cau tric giai phau. Qua trinh nay c
I3p di 13p lai cho dén khi dat chat luvgng hinh anh
mong muén. V&i sy phat trién cla cdc thuat toan
I3p lai cao cAp va chuyén biét cho tirng co quan, mét
protocol liéu thap dang ké cé thé dp dung cho cac bd
phan khac nhau trong co thé, tuy theo yéu ciu chan
dodan. Mt sO thuat toan cling dwoc phat trién nham
tang cudng dé phan gidi khdng gian trong danh gia
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stent mach mau, véi hod mach vanh. Bai nay vdi
muc dich gidi thiéu vé céc thuat toan tai tao Idp lai
hién nay va cac ng dung phé bién trén 1am sang.

2. TAI TAO LAP LAI

Cac thé hé dau tién sir dung ky thuat FBP (fil-
tered back projection) vdi kha nang tdi tao nhanh va
dé& dang thuc hién. Ky thuat FBP nay d3 ton tai hon
40 nam, tuy nhién hiéu suat cta FBP khdng dép trng
v&i yéu cau vé gidm lidu chi€u xa nhung van dam
bado chat lvgng hinh anh [3]. D& 4p dung LDCT, viéc
khéc phuc cac han ché ¢ hitu nhu dé nhiéu hat cao
(noise), cac anh gia do liéu thap (dang vét, cirng hod
chum tia X), déng thoi tang cudng d6 phan giai, do
tuwong phan va phan giai ciu tric, d3 dat cdc nha san
xuat vao dudng dua phat trién phan mém va thuat
todn xt Iy dnh. Mot céch téng quat cd thé hiéu kj
thuat tai tao l3p lai la tdp hop céc thuat todn xir ly
anh y t& duoc géi gon trong mot phan mém, duwoc
phat trién dé duy tri hodc nang cao chat lwgng hinh
anh cla cét |p vi tinh, d3c biét 13 LDCT. Qua trinh tai
tao 13p lai gdm 4 budc chinh:

Buwdc 1: Hinh anh dau tién dwoc tao ra tir cac dir
liéu hinh chiéu theo mirc d6 suy giam tia X.

Buwdrc 2: Mdt phép chiéu tiép theo tao ra di liédu
hinh chi€u méi tir phép chiéu ban dau.

Buwdrc 3: Dt liéu phép chiéu ban dau va dir liéu
phép chiéu tiép theo dwoc so sanh vdi mot hinh anh
nang cap cta hinh anh ban dau nhuwng it nhidu hon.

Bwdrc 4: Qua trinh so sanh duoc ldp lai lién tuc
cho té&i khi it c6 su khac biét gitra hai khéi dit liéu,
hodc chat lwvong hinh anh mong muén, hodc s6 [an
|3p lai dat t&i hang s6 dinh trudc.

Trong qud trinh nay, nhidu hat va cac anh gia dwoc
gidm bét trong khi van duy tri dd phan giai khdng gian
va do twong phan hinh dnh, hodc tham chi dworc cai
thién t6t hon (so vdi téi tao hinh anh c6 dién - filtered
back projection). Qua trinh téi tao 13p lai cé thé thyc
hién & moét hodc ca hai mién (domain) la mién khéng
gian hinh anh va mién khong gian dit liéu thd. Tai tao
I3p lai trong khdng gian hinh anh (Iterative recontruc-
tion in image space) nhu IRIS cha Siemens. Tai tao lap

lai dua trén phan tich théng ké (statistical-based IR)
duogc thuc hién trong cd mién khong gian hinh anh va
mién khong gian di¥ liéu thé nhu AIDR 3D cla Toshi-
ba, iDose4 cla Philips, ASIR cla GE, va SAFIRE cla
Siemens. Cac thuat toan Veo clia GE, IMR cua Philips,
ADMIRE ctla Siemens la nhitng rng dung téi tao lap
lai theo mau (model-based IR) dwoc van hanh trén
toan hé théng vai nhiéu [an tai lai 13p lai (forward va
backward recontructions) (1,4-6). Badng 1 thé hién
cac tén thuong mai cta thuat toan 13p lai va cdc mirc
dd cla mdi thuat toan.
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measured projections

l E .
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Hinh 1. So d6 t6ng quét cac budc thuc hién cla
thuat toan lap lai IR [4].

Céc thuat todn IR cho phép mé hinh hdéa ngudn
tia X va dau do, cd thé cai thién dd chinh xac cda
viéc tai tao ldp lai va do phan giadi khong gian. Viéc
théng ké céc photon ndng lvgng duoc thyc hién
mot cach dé& dang gilp xem xét ky ludng céc phép
chiéu cé mrc dod nhiéu thap hon va gidm gid tri cac
phép chiéu cé d6 nhidu cao hon, do d6 gidm cac dnh
gia va tang hiéu qua giam liéu. Hon nita, cac gia dinh
dung vé cac d6i tuong vat chat nhu 1a cac ciu trac
c6 xu huéng thay d6i dd min (smooth) ngoai trir &
cac dudng by, cho phép cac thuat toan IR giam dé
nhiéu hat cGa hinh anh, trong khi vin bao toan do
sac nét clia cac ranh gidi gidi phau. Cac thuat toan
cting c6 thé dé dang xr ly cac hudng quét khong
theo truc axial nhw coronal, sagittal, oblique [1].

Bang 1. Cac chuwong trinh tai tao theo cac hang may CLVT

Hang GE Philips Siemens Toshiba
Phan mém tai ASiR iDose IRIS AIDR
tao lap Veo IMR Safire AIDR-3D
ASiR-V Admire First
Cac mirc d6 st ASiR va ASiR-\( v0i cac iDose voi 7 V&i 5 mirctlr  AIDR va AIDR-3D cé ba
dung murc tlr 0% dén 100%, mictlrl-7 1-5 murc la nhe (mild), tiéu

mdi mirc cach nhau 10%

chuan (standard) va
manh (strong)
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Gan day, véi su phat trién cla tri tué nhan tao, cac
nha sdn xuat d3 phat trién cdc thuat toan s dung
deep learning, neural network thay thé& cac thuat
todn I3p lai truyén théng, bao gdbm: TruFidelity
deep learning IR (GE), va Advanced intelligent Clear
IQ Engine (AiCE, Canon). V&i cac phan mém nay, do
nhiéu hat dugc danh gia nghiém ngat hon trudc khi
hién thj anh theo yéu cau clia 1am sang va doi hdi mot
hé th&ng may vi tinh x& Iy cdu hinh manh hon [1].

Trudc khi ¢ng dung |dm sang, cac thir nghiém
v&i Phantome d3 duoc thuc hién véi cac mirc giam
litu va murc tai tao Idp lai khdc nhau. Thir nghiém
cla Euler 2018 cho thay st dung IR (ASIR-V) gidm
d6 nhiéu hat cGa hinh 1&n t&i 71,5% , tdng cudng su
phat hién cac tén thuwong cé d6 twong phan thap,
va cho d6 phéan gidi khdng gian |a tuong ty so vdi
FBP (ngoai trir cac tén thuong ty trong thap). Thir
nghiém cling cho thdy tiém nang giam liéu 1én téi
31% + 9% [7]. Thir nghiém cla Miéville 2013 véi 2
maéy CT da d3y dau do khac nhau (GE va Philips) st
dung 3 thuat todn thuvong mai khac nhau (ASIR, Veo,
iDose) cling cho thay tiém ndng ap dung céc protocol
giam liéu t&i 86%, dd phan gidi khong gian tang tdi
37%, giam manh d6 nhiéu hat cta hinh anh so véi
thuat toan c6 dién FPB [8]. V&i tiém ning giam lidu
va cai thién chat lwgng hinh anh, IR d3 va dang tiép
tuc duoc stru dung rong rai trén |am sang.

3. NG DUNG TAI TAO LAP LAI VO1 THAM KHAM
LIEU THAP

3.1. Ung dung trong cdt I&p vi tinh phdi

LDCT d3 duogc (ng dung nhiéu ndm trudc day
nhu mot chién lwgc tam soat va theo ddi n6t mo
phéi. Trong khi lidu birc xa hiéu qua cla CLVT nguc
thudng quy hién nay khoang 6-8 mSv [9] thi LDCT
khodng 1 mSv hay la liéu siéu thap (ULDCT) dudi 1
mSv két hop véi IR van hién thj t&t cac cau truc giai
phau cia nhu md phdi. Bén canh do, khi két hop véi
céc that toan IR cao cip, nhitng protocol siéu giam
litu & phdi véi liéu hiéu dung chi duédi 0,5 mSv da
duwgc ap dung [10 -13] contrast-to-noise (CNR, vdi

v

A TR

-

4

ngudng lidu nay, liéu chiéu xa chi twong duong nhuw
mot phim X quang nguwc chudn. Nghién clu cla
Marci 2016 cho thay cé thé thuc hién CLVT nguc
vdi litu thap hon hodc twong tu so v&i ngudng lidu
khuyé&n nghi clia Quéc gia Phap d6i véi xquang nguc
thang (< 0,225mSv) [10]. Tac gid Baumueller ghi nhan
SAFIRE cho phép gidm dd nhiéu hinh anh t&i 45,6%,
6 thé thyc hién trén bénh nhan cé BMI téi da 40 kg/
m?, trong khi liéu hiéu dung chi & murc 0,5-0,7 mSy,
nhung van cho chat lvong hinh anh t6t khao sat bénh
ly nhiém trung phdi va sang loc cac not mo [14]. Véi
mirc lidu siéu thap < 0,2 mSy, d3 dat dugc mirc gidm
lidu 98,6% nhuwng d6 nhay phat hién cac nét mo phdi
van tuwong duong so véi CLVT nguc thong thuong,
dac biét phat hién nhirng ndt md < 3 mm, tén thuong
ph6i dang kinh mo va khi phé thang [11].

Trong dai dich Covid-19, LDCT phéi duogc sl
dung rong rdi nham gidm liéu chi€u xa ma van dam
bdo chinh xac théng tin chadn dodan ciling nhu theo
ddi khi diéu tri. Seyed va cdng sy cho thay khéng
c6 su khéc biét cé y nghia théng ké vé hinh anh cla
thdm kham lidu tiéu chuén so véi liéu thap. S& dung
LDCT |4 dang tin cy trong chin doan viém phdi do
covid-19 vdi lidu hiéu dung 13 1,80 + 0,42 mSy, gidm
duwoc |én téi 73% liéu so vai liéu tiéu chuan [15].
Danh gid hiéu qud cha LDCT & nhitng bénh nhan
nghi ngd covid-19, Jeroen va cdng su cho thdy dé
nhay tir 75 — 88% va d6 dac hiéu tir 94 — 99% vdi liéu
hiéu dung thap hon 6 [an CLVT nguc tiéu chuén [16].
Javid 2021 theo d&i diéu trén bénh nhan viém phéi
do Covid-19 cho thay hiéu qua vdi liéu gidm dang ké
I&n t&i 89% so vdi lieu tiéu chuan [16].

Vi han ché cla IR (IRIS, Siemens) c6 tai Bénh
vién truong Pai hoc Y Duoc Hué, LDCT phdi (110
kVp, 50 mAs) da dugc rng dung véi lieu hiéu dung
xung quanh 1 mSv cho nhirng bénh nhan cé BMI <
25 kg/m2. Tham kham liéu thap nay dwoc sir dung
dadi véi nhirng bénh nhan kham strc khde, tam soét
ung thu phéi, theo ddi ndt m& phdi, bénh nhan ung
thu tai khdm sau diéu trj hda xa tri, v&i chat lvgng
hinh anh kha quan.

Hinh 2. Hinh &nh tai tao coronal CLVT Phé&i khéng tiém thudc can quang tinh mach (1,1 mSv). Hinh A, C sl
dung thuat todn FBP va hinh B, D st dung iDose (Philips). S dung IR cai thién chat lvgng hinh anh t6t hon
va khac phuc duwoc dnh gid do chum tia cirng & phan vai [4].

JOURNAL OF MEDICINE AND PHARMACY ISSN 1859-3836 9 I



Tap chi Y Duoc hoc - Trudng Bai hoc Y Duoc Hué - S6'5, tép 11, thdng 10/2021

\¢7

| S

Hinh 3. CLVT Phéi & bénh nhan viém phdi do Covid-19 cé hinh dnh kinh m& & phia sau thuy dwdi phdi phai
trén phim liéu tiéu chuin (a), hinh anh twong tu duoc thay rd rang trén phim lidu thap (b) [15].

3.2. Ung dung trong cét I&p vi tinh bung

Trong CLVT bung, giam liéu ciing dwoc xem xét
véi nhidu phuong phép nhu gidi han truong cét,
can nhic s6 luong thi chup, han ché sir dung bé
day Iat cat qua mong, két hop cac thi trong mot [an
quét,... Nhiéu nghién ctru (rng dung LDCT st dung IR
tim nguyén nhan dau bung cap, so6i hé tiét niéu, noi
soi ao dai trang, hay bénh Iy Crohn... ciing cho thay
hoan toan cé thé &ng dung 1am sang céc quy trinh
thdm khém liéu thap ma khdng phai lo ngai tdi chat
lwgng chan dodn, khi d6 nhay d6 dic hiéu trong
cdc bdo cdo 1a cao hoic twong dwong vdi lidu tiéu
chuin. Nh& cd IR cai thién hinh anh ma LDCT vai liéu
siéu thap (<1,9mSv), chi bang khodng 1-2 lan phim
Xquang bung cé thé thay thé Xquang bung & cac
bénh nhan dau bung cap, kha ndng chin doan twong
duwong CT bung thuong quy nhu phat hién hoi ty
do, tic rudt, viém tui thira cap, viém rudt thira cap,
sOi hé tiét niéu, di vat.... [17, 18] cling dwoc thuc
hién v&i bénh ly man tinh nhu Crohn nham gidm liéu
chiéu xa trong qué trinh theo d&i cta bénh, hinh anh
van danh gia chi tiét vé mirc do ton thuong thanh
rudt cling nhw t6n thwong mach mau rudt va bién
chirng clia bao gdbm téc ruét, 16 ro, thing hodc ap

xe [19]. M6t nghién clu dénh gia tiém ning cua IR
trong viéc gidm lidu chiéu xa & bénh nhan chup CT
bung cho thdy mirc dd nhiéu gidm dang ké khi so
sanh tir FBP dén st dung IR & cadc mirc d6. Ty 1& SNR
(ti 1& tin hiéu trén nhiéu) va CNR (ti lé tvong phan
trén nhiéu) cling tdng lén khi st dung thuat toan ldp
lai (Hinh 5).

Nghién clru d4u tién sir dung LDCT bung nhitng
bénh nhan nghi ngd soéi than — hé tiét niéu & thi
khéng thudc, két hgp vai (iDose 4, Philips) cla
Weinrich 2018 cho thay LDCT + IR phat hién soi hé
tiét niéu vdi d6 nhay, dé dic hiéu, do chinh xac cao,
lan lwot 13 94%, 100% va 95%. Liéu hiéu dung trung
binh trong nghién ctru nay la 1,9 £ 0,6 mSv [20]. Mac
du soi hé tiét niéu hau hét dai dién cho mot ciu tric
c6 ddm dd cao va cd thé xéc dinh rd rang & LDCT
véi d6 nhiéu cao (Hinh 6), tuy nhién d6 nhiéu cao
c6 thé che I1ap cac diu hiéu hudng dén bién chirng
cla sbi nhu viém than bé than hay cic chin doén
thay thé khac (thdm nhiém m& trong viém rudt thira
hay viém tui thira). P& khac phuc su suy gidm cla
chat lvgng hinh anh, cac ki thuat tai tao 13p lai gilp
gidm nhiéu trong LDCT gan nhu d3a dwoc thuc hién
thuwong quy trong [am sang [21].

Bang 2. M6t s& nghién clru gidm liu trong CLVT Bung két hop véi thuat toan ti tao 13p lai

(s A . Liéu hiéu Ty 1é gidm liéu
% 5 5
Tac gia Ky thuat Thuattodan DLP (mGy*cm) dung (mSv) (%)
Xie, 2020 (22)  LDCTtrongnghi g0 ce 135347687 1,78 73,3
(n=140) ngo soi than
Weinrich, 2018 LDCT trong nghi iDose4,
+ +
(20) ng® séi than Philips 124,1£382 19206 84
Li,2018(23)  LDCTtrongnghi  ,qp ce 1331947687  2,07+1,15 66,1
(n=70) ngo soi than
P°'e(t§'é)2017 LDCT dau bung cip MBIR 126 2 80,2
Pooler, 2017 (2) LDCT trong tén MBIR va ASIR 201+136 641+88
(n=70) thwong gan
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Theo Bang 2, hau hét cic nghién clru LDCT bung két hop v&i IR ¢ lidu hiéu dung < 2,5 mSv [15] c6 thé thay
thé& tham kham CLVT tiéu chuin (khoang 8 — 10 mSv) véi chat lwgng hinh anh chan dodn duoc chap nhan.

Hinh 4. a, CT-FBP (20 mSv); b, LDCT-MBIR va ¢, LDCT-FBP (1,8 mSv). LDCT vdi IR cho thay hién thj tot tén
thuong (mii tén mau trang) va khic phuc treak artifacts (hinh b) [18].

Hinh 5. Hinh anh axial v&i FBP, Safire
murc 2/5 va Safire mirc 5/5 clia mot bénh
nhan vé&i giam 30% liéu (a, c, ) va giam
70% lidu (b, d, f). Hinh anh cang min hon
khi tdng murc tir Safire 2/5 1é€n 5/5). Ty 1é
tin hiéu trén nhiéu (SNR) va ty |& twong
phan trén nhiéu (CNR) twong duong gitta
Safire 2/5 & 30% (c) va Safire 5/5 & 70% (f)
khi so sanh & 4 ROI tai than trai, m&, dong
mach cht bung va co that lwng chau [5].

Hinh 6. M6t bénh nhan nam 50 tudi véi
sdi nho than trai, kich thudc 1,8 mm x 1,6
mmx 1,7 mm.

(A) Tham kham thuong quy véi thuat toan
FBP (B) Thdm kham gidm liéu véi FBP; (C)
Tham kham liéu thap véi 60% ASIR; (D)
Tham kham liéu thap v&i 80% ASIR. Chat
lvgng hinh anh thap & hinh B, va twong tu
nhau & hinh A va D [21].
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3.3. Ung dung trong cat I&p vi tinh tai xwong da
CLVT tai xwong da doi hoi hinh anh dé phan gii
cao, khad ndng hién thj cdc ciu tric xuwong con chi
tiét va sac nét, vai vé day lat cit méng 0,6 mm. Phan
I&n céc thdm kham nay duogc thuc hién & tré em va
nguwdi tré, nén viéc giam lidu chiu xa la can thiét.
Mét nghién ctru vé hiéu qua giam lidu va chat lugng
hinh anh tai xwong da & tré em cho thay liéu hiéu
dung trong tham kham liéu thap 1a 0,25-0,3 mSy,
lieu cao 1a 1,4-1,8 mSv va lidu tiéu chuan 13 0,9-2,6
mSv. V@i protocol liéu thap chat luvgng hinh anh

Hinh 7. Hinh anh CLVT thi tinh mach clra &
bénh nhan di can gan tlr ung thu dai trang. A,
Deep learning (AiCE, Canon) va B, tdi tao lap lai
(AIDR, Canon). P nhiéu hat & hinh A thap hon
& hinh B, trong khi kha ndng hién thj nét di can
dd tuwong phan thap va do phan gidi khong gian
twong tu [24].

duoc xem 13 d0 d€ chan dodn va danh gid giai phau
tai gitra va tai trong, tuy nhién dé danh gia ciu truc
xwong nho cé thé bi coi la khéng dd d6i vdi yéu cau
clia bac sy Tai Miii Hong trong danh gia phau thuat
céy 6c tai dién tlr [25]. M6t nghién clru vé tai xuong
da trén mdy 320 d3y dau do véi LDCT (120 kVp, 50
mAs) va CT thuwdng quy (120 kVp, 100 mAs), cho
th&y LDCT (DLP 59.6 mGy.cm) cung cap hinh anh véi
chat lvgng chan doan giai phau tai gitra va tai trong
twong tw liéu tiéu chuin (DLP 119.3 mGy.cm), bu lai
hinh anh cé d6 nhiéu hat nhiéu hon [20].

Hinh 8. Hinh dnh CLVT Tai xwong da thuc hién tai Bénh vién trwdng Dai hoc Y Duoc Hué vdi lidu
tiéu chuan (bén trai, 1,8 mSv) va liéu thap + IR (bén phai, 1,1 mSv). Hinh anh lidu thap hat hon so véi
lidu tiéu chuan nhung kha nang hién thj cac ciu tric nhé 1a twong déng.

Hinh 9. Hinh anh cac lat cat axial xwong thai dwong & mot bénh nhan 14 thang tudi véi liéu hiéu dung 1,4
mSv (hinh A) va bénh nhan 16 thang tudi véi liéu hiéu dung 0,35 mSv (hinh B). Phan sau xwong ban dap (mii
tén 1) va khdp xwong ban dap sau (mii tén 2) hién thj rd & ca hai protocol [25].
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Xét vé do phan giai khdng gian va do nhiéu cla hinh anh, viéc str dung LDCT két hop IR (SAFIRE, Siemens)
tao ra nhi*rng hinh anh c6 d6 phan giai cao hon va dé nhiéu hinh anh thap hon (Hinh 10). Leng S. va cong su
cling cho thay st dung liéu thap két hop thuat toan lap lai cao cap gidm do nhiéu hinh anh (noise) tdi trén
30% trong khi tao ra hinh dnh twong ty hodc c6 dé phan gidi tét hon tham kham thudng quy [26].

Hinh 7. Hinh anh CLVT thi tinh mach clra & bénh nhan di can gan tlr ung thuw dai trang. A, Deep learning
(AICE, Canon) va B, tai tao |dp lai (AIDR, Canon). D8 nhiéu hat & hinh A thap hon & hinh B, trong khi kha
nang hién thi nét di cdn do twong phan thap va dé phan gidi khéng gian twong ty [24].

3.4. Ung dung trong cat I&p vi tinh tai xwong da

CLVT tai xwong da doi hdi hinh anh doé phan giai
cao, kha nang hién thj cic ciu tric xuong con chi
tiét va sac nét, vai vé day lat cdt méng 0,6 mm. Phan
I&n cac tham kham nay dugc thyc hién & tré em va
nguwdi tré, nén viéc gidm liéu chiéu xa la can thiét.
Mét nghién ctru vé hiéu qua gidm liéu va chat lugng
hinh anh tai xwong da & tré em cho thay liéu hiéu
dung trong tham kham liéu thap 13 0,25-0,3 mSy,
liéu cao 14 1,4-1,8 mSv va liéu tiéu chuan 13 0,9-2,6
mSv. V@i protocol lidu thap chat lvgng hinh anh

duwoc xem 1a du dé chan dodan va danh gia giai phau
tai gilra va tai trong, tuy nhién dé danh gia cau tric
xuwong nhd cé thé bj coi |a khdng d4 d&i véi yéu cau
clia bac s§ Tai Mii Hong trong danh gid phau thuat
cay 6c tai dién tir [25]. M&t nghién clru vé tai xuwong
da trén mdy 320 d3y dau do vdi LDCT (120 kVp, 50
mAs) va CT thuong quy (120 kVp, 100 mAs), cho
thdy LDCT (DLP 59.6 mGy.cm) cung cap hinh anh vai
chat lwvong chan dodn giai phau tai gitta va tai trong
twong ty liéu tiéu chuan (DLP 119.3 mGy.cm), bu lai
hinh dnh cé d6 nhiéu hat nhiéu hon [20].

Hinh 8. Hinh anh CLVT Tai xwong da thuc hién
tai bénh vién Dai hoc Y dwoc Hué véi liu tiéu
chuan (bén trai, 1,8 mSv) va liéu thap + IR (bén
phai, 1,1 mSv). Hinh anh liéu thap hat hon so vd&i
lidu tiéu chuan nhung kha nang hién thj cac cau
trdc nho 1a tuong déng.

Hinh 9. Hinh dnh cac It cat axial xwong thai
duwong & mot bénh nhan 14 thang tudi vdi liédu
hiéu dung 1,4 mSv (hinh A) va bénh nhan 16
théng tudi vdi lidu hiéu dung 0,35 mSv (hinh B).
Phan sau xwong ban dap (mii tén 1) va khép
xuong ban dap sau (mi tén 2) hién thi rd & ca
hai protocol [25]
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Xét vé do phan giai khdng gian va do nhiéu cla hinh anh, viéc str dung LDCT két hop IR (SAFIRE, Siemens)
tao ra nhi*rng hinh anh cé dé phan gidi cao hon va dé nhiéu hinh anh thap hon (Hinh 10). Leng S. va cong su
cting cho thay s dung liéu thap két hop thuat toan l3p lai cao cap gidm d6 nhiéu hinh anh (noise) t&i trén
30% trong khi tao ra hinh anh tuwong ty hodc cé dé phan giai tét hon thdm kham thudng quy [26].

O Bénh vién Truong Dai hoc Y Dwoc Hué, mot
tham khdm liéu tuvong déi cao (120 kVp, mAs tham
chi€u 120, bé day l4t cit 0,75mm, lidu hiéu dung
khoang tir 1,6 dén 1,8 mSv) dang duoc ap dung véi
chat lwvong hinh anh t8i vu, thod man yéu cau cla
phau thuat cdy &c tai dién t& (Hinh 8). Bén canh dé
ching toi da va dang ti€n hanh mot s6 th&r nghiém
litu thap (110 kVp, mAs tham chiéu 65, bé day Iat
¢4t 0,75mm, lieu hiéu dung khodng 1 mSv). Nghién
ciru so bd cho thdy mac du chat lwong hinh anh
giam (noise hon) nhung kha nang hién thi cau truc
xuong con van tuong tu protocol lidu tiéu chuan.

4. HAN CHE VA KHAC PHUC

Mac du nhiéu nghién ctru d3 ghi nhan kha ndng
cla thuat todn tdi tao lap lai va duwoc &ng dung kha
réng rai trén 1am sang, nhung cling cho thay mét s6
han ché. Th&t nhat, su hién thi qud mdrc cla cac hinh
anh (qua min, tham chi che |ap di hinh anh thuvong
tén) khi st dung qud nhiéu vong 13p [3]. Do dé kj
thuat vién can can nhac mic chiéu xa thich hop
cling nhu lya chon mic dé l3p lai hay thuat toan
phu hop. Viéc nay doi hdi sy tinh chinh phu hop
trudc khi irng dung 1am sang. Thi hai, viéc lap lai dir
liéu thé hodc sinogram can thoi gian dai hon va céng
suat cia may tinh t6t hon. M6t sé ky thuat téi tao
I3p lai cé thoi gian tai tao rat 1au, cé thé kéo dai tir 30
dén 60 phut cho mot tap dir liéu. Do d6 viéc sir dung
trén 1am sang bi han ché. D& giam thdi gian cé thé
str dung k&t hop IR va FBP (chi khodng < 1 phut cho
mot tap dit liéu don [8), déng thoi su két hop nay cd
thé gidm su hién thi qua muec khi chi sir dung IR don
[é& (3). Th ba, bénh nhan béo phi (BMI > 30 kg/m?)
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Hinh 10. So sanh d6 phan giai khong
gian lat cat axial qua khép bua-de
bén phai (mii tén): (a) thdm kham
tieu chuln véi thuat todn c6 dién
FBP va (b) thdm kham liéu thap sk
dung SAFIRE. Hinh b cho thay dé
phan gidi khéng gian cao hon va it
nhiéu hon [26]

da tirng la mot trong nhirng thach thic Idn véi IR
trong LDCT, nhung vdi cac thuat todn tai tao lap lai
cao cap cho phép ap dung protocol gidm liéu nhung
van dam bao chat lwong hinh anh [4, 12] . Thit tu,
hiéu qua cta IR cé thé bj gidi han d6i v&i cac cau
trdc cé dé twong phan thap do suw phan dinh kém
gitta cc cau tric nay vi do nhidu (cac nét di cdn gan,
tén thwong nhoé & gan, tuy,...). Nhiéu phuong phap
d3 dwoc thuc hién dé bao ton ranh gidi giai phiu
cla cac cau truc hay duwdng bo cla cac tn thuong
c6 do tuwong phan thap trong khi van gidm duoc do
nhiéu hat ctia hinh anh nhu neural network va deep
learning (Hinh 7).

Mac dU con tén tai cdc han ché& néu, nhung véi
sy phat trién cla khoa hoc cong nghé, cac thuat
toan l3p lai chuyén biét con duoc si dung dé nang
cao chat lwvgng hinh anh chan doan trong cac trudng
hop nhu tdm sodt ung thu (ung thu phéi, ung thu
dai truc trang) & nhirtng bénh nhan cé yéu t6 nguy
co thap, tam soat vdi hod mach vanh, va cac truong
hop khac véi mét liéu chiéu xa t6i thi€u. Ngoai ra cac
thuat todn chuyén biét giup nadng cao dé phan giai,
do twong phan, danh gia cac ciu tric nhé, danh gia
stent mach mau.

5. KET LUAN

Thuat todn tai tao |3p lai cai thién chat lwong
hinh anh cat |&p vi tinh liéu thap va duoc ing dung
rong rai. S& dung LDCT két hop vdi thuat todn l3p lai
thich hop cho phép gidm liéu chiéu xa |én tdi trén
80% so véi lieu tiéu chudn ma van dam bao chat
lwgng chan doan, tir dé gép phan giam tong lidu tich
luy 1au dai trén bénh nhan.
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