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BANG PHUONG PHAP PHAN TiCH ANH CHUP CAT LOP
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Hoc vién Ky thuat quan sy

Toém tat: Nghién ciu ¢ng xi cla céu tric vét liéu
0 trang thai vi mé c¢6 vai tro quan trong trong khoa hoc
véat liéu, dic biét Ia véi céc dang vat liéu téng hop.
Phuwong phép chup énh cét I6p dang duwoc tng dung
réng réi trong phan tich cau tric cda két cau, vét liéu
nho khd ndng quan séat cau truc bén trong cda mau
vét liéu. Bai bao nghién ciru ap dung phuwong phap
phan tich dnh chup cét I6p dé xay dung lai mé hinh
3D cua méu thir, quan sét sw thay déi vé céu tric
nham nghién ctu co ché phé hoai ciia mau composite
sgi ceramic dwdi tac dung cua luc kéo doc truc.

1. Pat van dé

Céc ndi dung nghién cru vé vi clu truc, ing xr
cla cAu truc vat lieu dwdi tdc dung cla cac nguyén
nhan bén ngoai: nhiét do, tai trong, ... da thu hat
dwoc sy quan tdm nghién clu cta nhiéu nha khoa
hoc trén thé gidi. Cac két quad nghién ctu trén da
chirng minh dwoc thanh phan cAu tric cua vat liéu co
anh huéng rat Ién dén tinh chét cta vat liéu.

Céc phwong phap nghién ctvu vi clu trdc clia vat
liéu dwdi dang quan sat thong thwérng con nhiéu han
ché nhw chi quan sat dwoc bé mat (dang 2 chiéu —
2D) ma khéng quan sat dwoc cau tric bén trong cla
két cAu (dang 3 chiéu — 3D). Do d6, véi cac phuong
phap nghién clru quan sat thdng thwdng, viéc phéan
tich cu tric bén trong gap nhiéu kho khan.

Phwong phap chup anh cét I&p hién nay dwoc ap
dung roéng réi trong Iinh vwe khoa hoc vat liéu va két
clu, dic biét 1a trong phwong phap kiém tra khéng
pha hdy, nham quan sat ciu tric bén trong cla mau
vat liéu nghién ctru. Nguyén ly ctia phwong phap nay
la dwa vao kha nang dam xuyén cla cac tia phong xa
qua mau thtr cho phép ta quan sat dwoc cu tric bén
trong cla mau. Cac anh thu dwoc tir chup cat 1&p
théng thwong duwdi dang 2D. Tap hop cac anh trich
Xuét theo chiéu sau ctia mau thir trong qué trinh chup
anh cat 16p duéi dang 2D cho phép ta nghién ctwu
cAu tric mau dudi dang 3D.

Trong pham vi cla bai béo, tac gid dwa ra mot sb
ndi dung tdng quan ctia phwong phap nghién ctu ciu
trdc két cdu tlr phan tich anh chup cét I16p va phuong
phéap xay dwng mé hinh 3D tir cac anh chup cét 16p.
Vi du trng dung trong nghién ctru co’ ché pha hoai cla
vat liéu composite dang s¢i ceramic.

2. Chup anh cat lép

Nguyén ly chup anh cép 16p: st dung 6ng phéng
tia blrc xa (tia X) chiéu qua mau chup, anh cla phép
chup dwoc thu trén man che c6 khodng cach nhéat
dinh L v&i mau chup. Khi di qua mau, nang lwong
chum tia X bi suy yéu, m&c dé suy gidam nang lwong
cua tia X phu thuéc vao loai vat liéu, mat do vat liéu
va chiéu day cac I&p vat liéu ma tia X xuyén qua.

N

Hinh 1. Nguyén Iy chup anh cét I6p

Sau khi di qua cac Iép vat liéu, anh thu dwoc trén
man che la cac anh den trdng véi thang mau ghi,
cwong dd mau ghi trén anh thu dwoc cé gia tri ndm
trong khoang 0-255 twong (rng v&i cac pha mau trén
anh thay dbi tlr den — trdng. Sw thay déi cudong dod
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mau ghi trén anh thu dwoc phu thuéc vao cuwdng do
tia X thu dwoc trén man che sau khi xuyén qua mau
ther. Nghia 13, sau khi xuyén qua mau chup, nidng
lwong tia bire xa bi tén that trong qua trinh dam xuyén
qua cau tric mau. Sw thay déi nang luong tia X duoc

23



VAT LIEU XAY DUNG - MOI TRUONG

phan anh qua cwdng d6 mau ghi thu dwgce trén man
che. Do d6, anh thu dwoc trén man che phan anh cau
trac clia vung vat liéu ma tia X xuyén qua.

Hién nay, c6 2 phwong phap chup anh cat I&p
thwong gap 1a chup anh céat 16p théng thudng va
chup anh giao thoa cét 16p .

- Trong phwong phap chup anh céat 16p théng
thwong (tomography), sy twong phan gitka cac pha
vat liéu thé hién dwa trén cwérng dd mau ghi thu duoc
trong anh. Trén thuc t&, nang lwong tia X bi tiéu hao
khéng chi do c4u trac vat liéu, ma con bi anh huéng
b&i cac pha cua séng birc xa [4]. Do do, gia tri cwong
dé mau ghi trén anh chup theo phwong phap nay
thwdng chénh léch nhau khéng I&n (hinh 2a).
Phwong phap nay con nhiéu han ché, véi cac loai vat
liéu khéng déng nhat va khoang cach gitra mau chup
v&i man chiéu kha xa thi trén cac anh chup thu duorc,

Tinh chét anh chup cét 16p dwéi dang 2D: &nh
chup thu dwgc déu cé thang mau ghi, méi don vi diém
anh (pixel) s& c6 1 gia tri mau ghi nam trong khoang
tr 0 — 255. Ty theo mat dd cAu tric khac nhau trén
tirng Vi tri mau thy, téc dd thay dbi cAu truc trong qua
trinh chju tac dung cla cac nguyén nhan bén ngoai
ma mau ghi trén anh thu dwoc sé khac nhau vé
cwong do va sy thay ddi cwdng dd mau. Tinh chat
nay 1a co s& dé phan tich cau truc vat liéu trén anh.
Sw twong phan gitra cac pha phu thudc chi yéu vao
mat d6 clu tric clia mau. Ngoai ra con ton tai cac
nguyén nhan khach quan dan dén hién twong nhiéu
xa trong qué trinh chup &nh lam anh huwéng dén sy
twong phan nay nhuw: khodng céach tlr mau chup dén
man chiéu, méi trwdng, cong nghé, ...
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sy twong phan gila cac pha thwdng la gam mau ghi
khéng phan biét rd nét, xuat hién cac van nhiéu xa, do
dé viéc xac dinh cac thuat toan dé loai bd cac van
nhiéu xa gap nhiéu kho khan va khong triét dé.

- Phuong phap chup anh giao thoa céat Iop
(holotomography) st dung két hop nhiéu khoang
cach va phdi hop gitra cac pha séng blrc xa trong kj
thuat phan pha cla céng nghé chup anh nén thé hién
rat tét sy twong phan gitra cac pha, han ché duoc
cac van nhiéu xa [4]. Hinh anh thu dwgc cla phwong
phap nay thé hién trén 2 gam mau chu dao la den va
trdng (hinh 2b). Nhe sw twong phan nay, cac phép loc
duwoc xac dinh dé dang va triét d& hon. Ky thuat chup
anh giao thoa cét |&p d&c biét co hiéu qua dbi véi cac
dang vat liéu co6 sy thay ddi nhé vé ciu tric. Phuwong
phap nay dwgc rng dung rong rai trong phuwong phap
xay dwng lai mé hinh 3D ti c&c anh chup cét I16p cla
cac mau chup.

b)

Hinh 2. a) Anh chup cét 16p théng thuong; b) Anh chup giao thoa cét I6p

3. Xay dwng mdé hinh 3D tlr cac trich xuat anh
chup céat I&p 2D

Theo phan tich & trén, co s& cla cac phuong
phap phan tich anh chup cét I&p dwa trén sy khéac
nhau vé cudng dd mau ghi gitka cac pha vat liéu trén
hinh anh. Cac thuat toan dé xac dinh déi tuwong
nghién ctru thudng dwa vao sy thay déi vé cudng do
va tbc dd thay ddi mau ghi gitka cac pha trén anh 2D.
N6i dung phan tich xuét phat tir viéc phan tich anh
2D. Két qua phan tich anh cho phép xac dinh dwoc
cac dbi twong nghién ciru trén méi pixel (don vi diém
anh co s&) cla hinh anh 2D, tir d6 xay dwng céac
phép loc dbi twong theo chiéu sau cla mau chup theo
phwong dam xuyén cua tia X trén cac diém anh co s&
dé xac dinh dbi twong nghién clru theo phuong con
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lai. Viéc phan tich d6 cho phép chung ta xay dwng
dwoe mo hinh 3D ctia mau thi nghiém.

Gia str anh 2D nghién clru dwgc dat trong mat
phang xOy, mbi diém anh trong méat phang nay goi la
1 pixel va c6 mét gia tri cwong do mau ghi, phan anh
tinh chat cia cAu tric vat liéu ma tia X di qua. Tap
hop cac anh trich xuat theo chiéu day cla mau duwéi
dang 2D dwoc xép chéng lén nhau (theo truc Oz) sé
cho ta dang hinh @nh 3D (hinh 3). Theo truc Oz, mbi
anh 2D xép chéng twong (rng v&i mét don vi pixel. Vi
vay, hinh anh 3D thyc chat |a cac anh 2D c6 dé day 1
pixel xép chéng 1&n nhau. Don vi diém anh cta hinh
anh 3D duwoc goi la Voxel. Twong ty nhw trong hinh
anh 2D, mébi Voxel trong hinh anh 3D sé& ton tai mot
gia tri cwdng d6 mau ghi.
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Hinh 3. Bon vj diém anh trong dnh 3 chiéu

- Phwong phap loc cac van nhiéu xa xuét hién do
anh hwéng cla cac pha soéng blc xa: Vi anh thu
dwoc trén man chiéu duwoc dét & vi tri co6 khodng cach
nhat dinh dbi v&i mau chup, nén véi méi vi tri man
chiéu khac nhau, hinh anh thu dwgc sé cé mdc do
suy gidm nang lwong tia X khac nhau, diéu nay gay ra
chét lwong hinh anh thu duwoc sé khac nhau. Viéc loai
bd cac van nhiéu xa nay c6 thé ap dung phwong phap
gia tri trung binh bang cach dat man chiéu & nhiéu vi
tri khac nhau dé& thu hinh anh trén tirng vi tri khac
nhau dé. Qua trinh phan tich ta s& dung gia tri trung
binh ctia cAp dd mau ghi trén méi don vi diém anh sé
loai bd dwoc anh hwdng cla yéu tdé khodng cach man
che. Ngoai ra, cwong d6 mau ghi gilra cac pha khéng
chénh léch nhiéu do d6, viéc st¢ dung cac anh chup
théng thwong két qua phép loc thwe hién khong triét
dé. Hién twong nay dwoc khac phuc bang cach két
hop phan tich gitra phwong phap chup cét I¢p théng
thwdng va chup giao thoa cat I&p dwa trén tinh chat
phan xa gitra cAc pha trén anh chup giao thoa cat 1&p.
Day la tinh chét cho phép ta cé thé xay dwng cac
thuat toan loc dé dang va triét dé.
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Ban chét clia phép phan tich anh la xay dwng cac
thuat toan nham loc déi twong nghién clru dwa vao cap
d® mau cta méi diém anh. Thuat toan xay dwng can
théa man yéu cau loai bd dwoc cac dai lwong khong
thudc pham vi nghién ctu (goi 1a cac van nhiéu xa)
xuét hién trong &nh chup. Cac nguyén nhan chd yéu
gay ra cac van nhiéu xa la do anh hwéng clia cac pha
séng birc xa va cla céac 16i trong cAu tric vat liéu.
Ngoai ra con rat nhiéu cac nguyén nhan khéac: bui,
céng nghé,...Viéc loai bé hoan toan cac van nhiéu xa
d6 thue té c6 nhiéu khé khén. Do d6, trong pham vi cla
tirng nghién ctu cu thé, cac tac gid thuong xac dinh
mot s6 nguyén nhan chd yéu gay ra hién twong nhiéu xa
va tim cach loai bé anh hwéng cla chung. V&i cac van
nhiu xa khac c6 mdc dd anh hudng khdng nhiéu dién
két qua phan tich thweng dwoc chap nhan nhuw 1 yéu td
khach quan ctia qua trinh lam thwc nghiém.

N

Hinh 4. Phuong phap gia tri trung binh

- Phwong phap loc cac van nhiéu xa xuét hién do
I6i cAu trdc bén trong vat liéu: Thuc té cac 16i nay
thwdng la cac 16 réng bén trong c4u tric. Véi cac vat
liéu tdng hop c6 cbt liu I&n dang bé téng, cac 16 réng
la khéa I&n, viéc phan biét cac vang c6 16 réng trén anh
c6 thé thuc hién kha dé& dang. Nguoc lai, véi vat liéu
tbng hop c6 thanh phan cbt lieu nhd, cac 16 réng
thwong rat bé, do d6 tai ving c6 16 réng sw chénh
Iéch gilra cac pha ghi trén hinh anh thu dwoc khong
I&n, nén viéc phan tich anh chup cét I&p théng
thwong sé& gdp nhiéu khoé khan vi cac van nhiéu xa
dang nay. Thoéng thwong phép loc dwoc xay dwng
can clr vao téc do thay dbi cuwdng dd mau gitka cac
pha trén &nh dé phan anh céc ving vat liéu bén trong
mau.

- Ngoai ra, qué trinh thi nghiém thwéng xuét hién
cac van nhiéu xa do tinh chat va co ché (rng x& cla
mau vat liéu. Viéc loai bd cac van nhiéu xa nay phai
can ct vao nhiém vu nghién cru va co ché cua tirng
loai mau vat liéu thi nghiém dé xay dwng thuat toan
phu hop.
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