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BAO CAO TONG KiiT D, TAL
NGHIEN COU THIET KE CHE TAO THIET Bj CHAN POAN LASER
VA THIET Bj DIEU TRI BANG LASER BAN DAN CONG SUAT CAO

(dé 10i cdp B Khoa hoc Cong nghé va Moi triong ndm 2000-2001 )

Trung 1am Cong nghé Laser 13 mOt trong nhig oo s& nghién ciu vé thiél bi
faser nhiam muc dich nhanh chéng i€p cin vai cde cong nghe mar vé (hidt bi va
ing dung coa laser trong cic linh viue cia doi séng. Trong Tinh vue y (&, vai
nhiéu dé tai nghién citu i cdp co sd d€n cdp nhd nude, cdc mang thiél b diéu (ri
nhtr laser He-Ne trong trj liéu, laser CO, trong phan thudtt thim m§y vi il dot be
mil, laser Rubi trong xod v& cham, Jaser Y AG-Nd trong phiu thuat mit, fascr
dda budc séng nham Ging hiéu qua () lidu... di duoe Trung fam nghién ciu ché
tao thanh cong, ndm bl duge cong nghé didu (ri, ¢iing nbur cdc co s& 1y loan y
sinh vé tuong tdc cia laser véi cor (hé sfing. Tuy nhién, miang thi€i bi laser ting
dung, trong chiin doan 1am sang con chua duge nghign citu nhiéu, vi day L mol
hidng nghién oy efn sir ddu nr vé cong nght de dac, cling nha sy phiic lap
trong cong nghé quang hoc, cong nghé¢ dau thu v ar ly tin hiéu véi nang liong
(hiip... Song do nhu cdu clha mang thi€t bi nay Ia rat 16n, pham vi ing ding
khong chi trong linh vue y 1€ ma con ¢d kha ning iing dung rong i trong cong
nghiép, trong doi séng... Trung tam di dat muc fién bude ddu tigp can vay linh
vire mdi mé va khd khin nay. Dya trén imot s§ (ai ligu di thu (thap trong thai gian
vito qua, nhém dé i dd dat.myc tieo (Ong hop va bien dich mdi sG 13 hidu ly
(huy&t vé thigt bi laser chin dodn va ché tao mot miu (higt bi cu thé iing dung
(rong y t&. Trong linh vuc cham ctiu, laser He-Ne vi laser biin din cdng sudl thip
di durge dua vio sit dung c6 k€t qua (61, tuy nhién higo qua g dung 1am shng
cia laser ban ddn céng sudt cao vilng héng ngoai con chua diroc Trung tam
nghién citu, va viée ché fao thit bi nay ciing 18 mot yéu ciu dioe Trung tam dii
ra, trude hél vi by do tign lgi trong sty dung laser bin din, thiet bi gon nhe v ¢d
cong suft cao, ngodi muc dich tri Tigu v cham ciu, trong trong lai ¢6 thd sir
dung trong phiia thuat thim my, quang dong hoc...

Vige nghién citu cic hé quang laser chdn dodn rong y 1€ 1 mOt hudng
nehicn it Ian, d€ thye hign cin ¢ mot chuong tinh dai han v ddi hoi ngudn
kinh phi khd . Tuy nhién, trong khuon khé dé (a0 cling (01 chi dif ra mot vii
nuse fiéa cy (thé dé bude ddu lam quen vdi cdce thiél bi chdn dodn laser. Cho dén.
nay. Trung (dm CN Laser dd thae hién mol s0 cong e nghién ciu frong linh v
do dae qurang hoce, e theé 13 d& (i v& do mat d6 cony sudt laser, ¢iing nhr cic dé



i vé cdc he laser didu trj k&m theo hién ihi cong sudt. Gin day, trong khuon
khé dd 1ai dng dung laser hoi ving di¢u (i ung tha, dau thu phit bing laser He-
Ne vi chuong, trinh xir 1§ dd duge nghien cin bude ddu ¢6 nhidu (rién vong. Vi
cie ket qua va kinh nghieém dd dat duoce, chiing (60 manh dan mé rong nghicn
ctiu ciic hé chin dodn khic bing faser trong finh vue y (€.

Hieu ving Doppler trong chdn dodn ciing 13 mor huéng phit (ri€n nhidu iricn
vong. MOl s6 co sd trong nude i bude ddu nghién citu cdce thiet bi Doppler ¢hin
dodn v cé quan hé hop tac 1au nim vdi Trung tam. Birde din, ching t6i du dinh
nghien ctiu mot he chin dodn laser Doppler cho dong mach canh trong chiln
dodn thidu ning tudn hoan nio, theo miu thiét by LDE-1 ¢y Trung Quoc, da nhi
mdy (hi€l b laser y t& Thugng Hai ché tao. '

Trong finh vye diéu (ri, Laser chim e cling i duge Trung tam (rién khai
nghieén ciiu & nhidu bénh vien, dic biél 1a cdc benh vien Y hoc dan toe. Vi khi
ning xuyén sau cé thé diéu chinh dirge nher hé quang hoc (hich hop, tdc dung
e ngudn sdng dac biet ndy véi co (hé sdng nguoi ta di thay 16 uu diém cita né
so v@i cich ding kim cham trude kin. Trong sudt qud trinh qua, cdc cong (rinh
nghién ciiv 1am sang déu diing cde Laser cong sufl cue dai 1d vai chue mW nén
tac dung chiia bénh con han ché. Vige sit dung Lascer ban din cong suit cao diéu
(ri s& tao moL bude phat trién quan trong trong vat ly tri ligu vi phuc hdi chiie
ning. Do cong suflt cao nén Laser ndy than gia tich cuc vdo hudng tham my,
Qua nhimg thi nghiém ban dau & Trung Am Cong nehé Laser, cde chuyén gia rit
hi vong Laser bin din ¢6 tic dung hitu higu nu c6 (hé cai tién theo hudng nay.
Laser CO, Bm (him m¥ ﬂnr(‘mg khong tao dirge cic v&l Linh fug, Laser Ruby ¢é
tic dung phiv hgp didu trj cde khuy@t tat nhimg gid thanh cda né cao va dé tin cdy
cua thidt bi kém. |

V@i bude séng ndm trong viing hdng ngoat gdn va nhe shitng hé quang hoc
thich hgp lia Laser ban ddn ¢é kha niing xuy@n san vio co (hé ¢ vii em. Tidn
nay ngudot ta di ch€ tao drge Laser bin ddn cong wual cao & ché do lign ?ll_l(.‘ iy
vii Wovdl ¢6 (hé didu chinh duge, géde md chiun tia hep. Laser bian ddn di duoe
nghién citu sit dung & nhiéu bénh vien trong nhidu chuyén khoa vai nhiing mil
hénh khdc nlwu, can thi¢p (rén 20 mit bénh trong dé xu hiedng quan trong 1
phuong phip cham eiin, chdng viem loét vir trong nha khoa. Cac va didm ndi bt
cha nd trong di€u trf 1 phirong phdp didu tri don oian, d& 1ien Ranh, (thin giao
didu i ngdn, ¢é tic dung e (hol, khong gay (ai Licn, cd thé diing kel hop vii
thudie cho hidir qui cao hon, va ngodi m Taser ndy con ¢d thé 13 cong cu dé b e
cho cie 1igu phip khic. MOt trong nhiing loai Laser mai nhat cita Trung Queve 13
thigt b MDC ¢6 cong sudt lign fue O-500mW duce iing dung trong nhic¢u mit
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banh v theo cdc xu hudng trén. Theo cde i liéu mdi nhat ¢ha Trung Quéc (hi
ket qua didn tri vl khd quan, sag mo thdi gian dii nghién cdu, kidm tra. tha
nghiem 1am sing ngudi (a dd danh gid duge hi¢u gua chita hénh v dua ra duge
lieu trinh diéu tri t8i wu nhiéu mat benh khic nhau.

)

Trong khudn khé dé tai, chiing 11 dé ra cic mue tidu sa:

. Téng quan 1y thuyét v& thiét bi chdn dodn laser

Thiét k& ché tao he laser chin dodn Doppler cho dong mach canh trong chan
dodn thiéu niing tuin hodn nio.

Ché tao | méu (thigt bi diéu tri laser bin din cong sufit lign e dat (67 thido
500 mW. |

Dé dat duge cde muc tieu (rén, nhém dé 13i di st dung cde phuong phip nghién

ciiu sau diy:

Thu (hap (ai lieu_ trong vd pgodi nirde ¢é lien quan (& cic muc tigu dé ra, 18ng
hop v bién dich (ai Tiéu, lua chon cic phuong dn ti€p can cho phi hop véi
didu kién nghién ctiu trong nude.

Ltra chon thigt bi miu, khae sat nghién ciu so do thi€t k& vi giai phip ky
thoat, tim hiéu 1Am chii (hi€t bi, frén co sé d6 (hi€l k& ché tao thiét bj cia @
(i, gidm (61 thiéu cdc linh kién phai nhap ngoai. nho dé giam gid (hanh thier
bi phuc vy cho viée sdn xuflt trong nude.

Tim hiéu (ai lieu cic dng dung Jam sang cia 1hiét bi duge ché o, Tua chon
cie g dung thye ién va hiéu qui d8i véi didu kidn Vit Nam, qua dé it ra
cde quy (rinh diu tif higu qua vat timg indi bénli, nhiam khang dinh kha nang
tng dimg coa thiét bi ché€ tao v § nghin thue 1én cna dé (ar
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PHAN |
PONG QUAN LY THUYET VE T1HIfIT B CHAN DOAN LASER

Trén (he gidi, cac thigl bi chin dodn bang laser trong y (& dii duge dp dung
rong il trong nhiéu chuyén nganh cia y hoc, trong chin dodn ung thu, trong cic
béuh tim mach, chup cit 16p ... Uu diém chii y€u cua laser chdn dodn so véi cic
phuang phiap khéc [d nho do don sie cao cia faser, do phan gidi va do chinh xic
cao, khdng gay tdc hai cho co thé sang. Tuy viy, cic thiét by nhy kha phiie rap.
doi hoi xir 19 (in hiu va foc nhidu khd nhiéu, bo phan thu vd phat doi hoi d
chinh xdc co khi va 6 nhay cao.

P& hd trg cho cong viée nghien ci cdc he laser ¢t ksp efia khoa hoe e
nhd, mot trong nhifng muc (1@ chia dé& A5 nay 1 x4y dung mol (dng quan 1ai ligy
Iy thuy&t vé& cdc phurong phdp GEp can vai finh vue mdi mé ndy. Dua tién cie (i
litu ciia (hE gidi, ching 16i dd (im i chon loc va d4 bign dich mdt s& bai bio
frong 1ap “SPIE Milestone Series” volume MS 147 vdi ticu dé “Tdng quan thi
lien quang cal [ap va Gng dung y hoce™. Sau day chung (61 s& [dm A0 mdt sé ki
niem ch y&u (rong vide nghién ciiu 13 licu ndy, didng (hai G higu san hon vé
mol s8 linly vue quang chiin dodn dang dude quan 1801 phat (rién'trén hé gidi,

f. Khii niem chung vé chiup hinh ci lép quang hoc:
Pinh nghia:

Chup hinh quang hoc ¢6 (thé dinh nghia 12 cdc k§ thuat tao inh dnly véi su
ho tro cia cic thigt bi quang hoc, cée (udt todn vi mdy tinh, € (ao rii c¢ie hinh
anh (hién vé chiic nang 2 hoic 3 chiéu & bén trong c. (hé. |

Trong chup hinh quang hoc, hinh (hdi hoc chi Byt y&u. Do dé, né 1a cine
nGi gitta ngdnh 16p6 (VE bin (6) v nginh hod sinh. Chup hinl quang hoc ¢6 die
trimg tao hinh theo chite nang nhur chup hinh bing séng dign tir, nhung do phan
gidi khong gian ¢6 phan t6t han. N6 cung cap mot phép thiv mai dé rao hinh dnh
v tao chie niing ddi vai‘té chifc (€ bio, vi du trong phiu thuat v sinh dé, hic
cdn (cdnh nhitng su (8o (thuong khong c6 loi (rude bific xa ion. VI vay, né cho
(hay dé 12 mdt cong cu mai trong linh vyc y (€.

Qud trinh phdt frién cia nganh quang cdt lop:

Gian 40 nam di 161 qua k& (it khi xac dinh 1dn ddu bing quang hoc sur oxy
hod mau trong phong, thf nghi¢n dén khi sit dung phuoing phap ndy vio chin (.
Theo nhitng diéu tra ban ddu trong nhitng, nam 1970, khi do duoe thai ginn cin



cho cde photon xuyén vao cie td chiic 1& bao, thi né di chuyén sang cho phép
hinh (thanh hinh anh tiv cdc s6 lieu dé vai phuong thie nhar rada thong thuong,
bédng thai, thong bio vé& he théng ddu tién 1tng dung biic xa sdng lien e dé Lwo
hinh anh cfc nang chél 1dng trong co thé di duge cong ba. Lan diu tien duge
nhiéu tde gid dé clp dén viao cndi nhitng ndm 1980 khdt nigm chyp-hinh quang
hoe da sdm trdr thanh mot cdch dién dat tigu chudn, cudi cong dude G. Muller, B,
Chancer... dé cdp dén trong tdp Medical Optical Tomography. Funetional
Imaging and Motoring (Chup binh quang hoc trong y (&, Tao hinh anh chiic nang
va hién thi) cha SPIE Insfitute Series.

Pdc diém cia phuong phap quang cdt lop:

Phai chiing chup hinh quang hoe. gidog nhir chup hinh tia X, ciing ehi quan
it duoe cdi béng? Piing va cling khéng diung. Tia X it bi hip thuy, chi phy thude
viio s@ luong nguyén i thye str eoa dai tugng dirge <higu, v chi phﬁn xa rat it
hudng ca ban clia né. Tuy vay, dnh sang khang chi bi hap thu, ma chil y&u [a bi
phan b3 khong déng déu trong thinh phin trao ddi chat, wic [ hong huyét ciu va
ciie she 18 khdc, nhimg ciing chuyén sang phan be manh theo mot loat dang hinh
hoe v chi s6 khie xa clia cdc 18 bho sinh hoc.

Moi cude sdng (e&n trdi dat 6t cude van 100 tai dudi dnh mar oo, Cai goi ta
ctra s6 quang hoe hdn nhu 13 k& qua van niing cho hiu hél cic dong vl ndm
trong khuon khé cha Iy thuyét bién di cta Darwin. Diic bigl, dnh sing ¢ dic
trimg ctia mot bude séng gitta 600 v 1100 nm, cé thé Xuyén sau vio cic 16 chiie
sinh hoa chita mrde va cdce sdc (8, vi dy cdc thanh phin tigu bidu cia mau. Cic ca
efiv dvrge midt (11 hun néng theo chién. sau, nhimg chiing ciing duge chidu (e
bing biic xa dién tir khong ion hod coa bude séng é. T quan diém vat 1y, su
xuyén sau cta cdc photon duge xde dinh bing cic tham s quang hoc, cic hé sé
hap thu v tdn xa (thudng goi 13 g, va 1) va he s8 bat ding hudng g ciia goe Lin
Xa.

Cae plivong phap tién hanh quang cdt lop:

Anh sdng khi di qua mot moi (rutmg vian duc, duge chia thinh cic thaolh
phin mang ién “truyén qua”™ (k& hopy va khuech tin (ngodn nghoto, khong ké
hop). BO phan “truyén qua” trayén di khong bi [&ch vi mang theo trong nd cic
thong tin hinh anh. B9 phan khué&ch (dn duge dic g bing su i xa nlidu
diimg v s8 cbi tao ra tap am d6i vdi hinh anh ma Khong chira thém mdt thong
tin nio, tie A cde s@-ligu phan gidi vé thoi gian vd/hay phian gidi v& gdce. Nhimg
mat hinh dnh ciing €6 hé duge (Ai fao i G dnh sang 30 xa, néu audmg, Jé cin
nd, vi cd (hé ¢d pha cha né, dwge thay 1d & nhico didm trong khong gian, Tuy

theo phuomg, phip, tie [ song lign tue (ew), phan giai (hoi gian, hay K§ thuit



song mit d(). photon, ¢6 khd ning tii o lai mie sy gidm, sy chm (1€ vé& (hii
gian vifhay do 1éch pha. Dai biéu cho bo phan quan trong nhdt ndm {rong tink
vire 160 hon ciia_chup hinh guang hoc, duge goi [ vin dé tdn xa nguge, vin dang
la mot v dé khé vé thue nghiém v |y thuyél,

Cdc phiong phap thoi gian, tdn s6 vi cde phaang phiip ket hap (img phin co
hudng: dén cdc cich G€p can nhay cam theo 161 di (path-sensitive) frong tii fao
minli anh va trong phat hign ddi tugng, pdn bé mat. Vi vay, cich (i€p can quang
hoe ¢6 nhitng nét rat twrong v vai tao hinh rd khidng. V& nguyen tic, tin hi¢u &
bat ky diém nio trén b& mit 16 chite déu ¢6 sy phin bo tir moi didm (rong dai
twong, khang han 13 nhitng cdi dang ndm tén dudng nhin gitta ngudn v dau do.
Trong cd hai trdmg hop, k€ qua 1a mot hon hop phic Gap 1 cie higu dng hon Ja
10 hap thy va (dn xa. Da dé, sy sip x€p (6t nhal ciic ngudn sdng va cde din do dé
gitip t4i a0 hinh anh d& dang hon, c6 thé khong phai 1 nhim thing vio moi
truting van duc ¢é dang hinh hoe phic tap. Vi vy, (higt bi thi nghigm hiay k¥
thuat luon phai thich nght véi Ginh hinh riéng bigt.

Bi&n ddi Fourier dang [Am cho cde k§ thuat phan gidi theo thisi gian vi tdn
sO6 vé& 1y thuy&l Ia nhu nhau, Thén con chra 1@ 1 finh vue ndo s€ (& ra uu the
trong, twong Iai, nhung ¢6 (hé cam (hay ring nhitng uu the trong timg finh vuc sé
hét rg 1An nhau cho fing dung trong khoa hoc va qua cdce ing dung chita tei trong,
moOf s didt kién ndo d6.

Chup hink quang hoc khong ¢6 nghia Id nham zop cde k§ thuat tao’hinh dic
hiét lai, thuc hién chup hinh chan thue bing cich quél ngang qua truc; vi vay,
cde hinh aub taoinén tir d6 khong phai 13 nhitog hinh dnh s6 trong moi truding
hop va trong timg truong higp. Vi du, chyp phim phan ngue dang duoc xem [a
mat phuong phdp chin.dodn benh trong nhiéu thap ky nay. Su chi€u xa cd thé
duge ding nhu mol k§ thudt bé xung, nhung tiém niing ctia né 1A m maot phép
ki€ém tra quan sat duy nhal thi con bi han ché. Npodi ra, sy tin xa khong mém
déo nhi sy phat quang cé thé 1dm cho bude séng thay déi. Nguoe lai, I'Il(jllflm'll
cidc phuang phap teén co s& vat |§ nén 1ang dang ting 1&n, m& ra mot loal 16n han
cde phuong thire tao hinh anh cdc dic 1inh ena mai truding vin duc,

2. Quang cdt 16p viig hong ngoai gin:

Trong vdi nim gin day, nhiing nhd nghién ciu ¢6 nhiing cong sic ding ké
phit minh nhiimg he théng tao dnh ¢t 1Gp i sit dung dnh séng vimg hdng ngoai
gAn (NIR). Trong k§ thuat tao dnh y hoc mdi nay, thong thudng duge got 1a chup
it [ap quang hoc, nhidu & ging dinh cho khoi phue phan phai khéng gian cic



thude tinh quang hoc (he s6 phan tin hap tha va try€n qua) p, va mg bén trong
than (hé tir nhimg phép docirdng do anh sdng hdng ngoai gn truyéu qua. Naudn
(icu bidu 14 mot |;1‘;e|' phat dnh sdng truyén qua quang soi (G vi tri xung quanh
hoiic bén trong co quan, cﬁn khao sdt. Cong nghé phuc vu nhing phép do truyén
dnh sdng nhu vy trén ‘co thé con nguoi di ¢6 sin sing v ngdy clng dude dp
dung rong i frong nghign ciu hién thi theo ddi do oxi héa miu, . dd im chaiy
mau, hinh anh cluic n:“mg. hoat dong ndo, chin dodin Alzheimer, chan doin sdm
henh (hap khap bén trong chip ndi, vi do tim ung (ha vii. Tuy nhién, mot thich
thiic chinh con lai vin ] phdt (rién nhiing gidi thadt higu qua bieh dai nhimng
phép do nay thanh hinh anh [ap cit ngang chinh xdc efa cace phin than (hé.

Nhitng gidi thodt xay dimg lai sdin ¢é hién than cho guang B LGp ¢6 v sir
aidt han cdn duge khic phue trude khi chiing od 1hd ap dung rong @t trong 1am
sing. Trii ngioc vai tia X, nhitmg photon ving hong ngoai gdn sit dung frong’
quang cit IGp khong di qua méi trudimg theo dudng thiding tir ngudn sdng den dan,
thi. Nhitng photon bi fnegt o8l nhiéu' trong khiip mo. Do dé nhifug phuong pha lp'
chitu truyén qua tlmng Ilur(‘mg chi dem lai thanh cong ¢6 han.

Mot phin Infn ciin sir cho phep nhung giai thudl xay dung Ln sidn ¢d dua (rén
phirong, phnp I]Gll loan (penulmnon methodes). Nhitng g,lu (hudt ndy cé (g
dung thyc Tanh 6 han bdi Vl st gl.\ hiét ¢6 hitn coa ho ring nhing su bign ddi
thude tinh quang hOL hén !mng Mot trrding I ohd hode nhitng thude tinh cii
méi tradmg tham khao 1x trong (i nhie mdi tedmg chua biet. Hon niia, cliing doi
hoi 1at nhiga tinh todn khi clwing yéu cin dao nguge mdt 80 lugng 161 cic ma
tran Jacobian ¢6 diéu kién,

N

Sau day v mét minh hoa k&l qui tdi tao dnh 2 vt 3 chidu coa mdi (ruding
khong déng nhat biang phuong phap quang ¢t lap.

Origtnal D Reconetruction
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Linh L1, Udi tao dnul 2 cliéy cria moi vren,

Ala cae



Hinh 1.2, Tdi tao dnlt 3 chiéu cia méi iruong khong dong nhat.

3. Chup cit lép bang 4nh sang két hop:

Chup ciit 1&p bing dnh sdng k&t hop (Optical Coherent Tomography) 12 mot
linh vue Ill(ffi;.;1ﬁy hita hen trong cong nghé tao anh y hoc chin dodn dp dung ky
thuat quang Hr (photonics) v quang sgi tién (i€ dé€ thu duge hinh anh va cic dac
trumg 1€ bio vai 4o phan gidi cao. Khi hoan 1oan duge khai thic, cong nght ni\l)"
c6 i nang dé thay déi ddng ké phuong phéip cho nhitng thiy thue, nhitng nha
nghién ctru v nhitg nha khoa hoe nhin thay va tim hiéu than thé con ngudi €
chidin dodn va diéu tri benh duge 18t hon.

Néi mot cach don gidn, ¢t 16p bing 4nh sdng k&t hap 12 ket hop ngnyén ly
etk siéu Am vai sy lao anh tren kinh hi€n vi dudi dang quen thuéc vai nhiimg y si
thuc hanh. Trong khi sieéu am tai tao hinh anh tir séng am phan xa ngugce lai, hay
con goi 1a "li€ng vqhg", ct 16p dnh sdng k€t hop i dung séng dnh séng hang
ngoai phan chi€u ra tir vi cfu tric ben tfrong cta cic (€ bdo. Tan sd vi d6 rong
phé chiim tia héng ngoai 1A cao hon nhiéu so véi tin hiéu siéu Am st dung trong,
y hoc, k€l qua 13 Iam ting ddng k& do phan gidi chin doh (ir 8 dén 25 ln.

S tao anh 6 thé dge thue hign qua khoang cich xap xi véi e sinh 1hiél,
cd do phin gidi cao va litc thoi. DS 1A mot trong nhitng 1ing dung 161 cudn nhal
ctia ciit 1ap 4nh sdang ket hop khi nhitng noi sinh thigl truyén thang khong thé
drge thue hién hodc khong ¢ higu qua.

Trong khi k§ thuat dién (i chudn thich hop d& xir 1y sién am vang lai vi
(ruyn vii tc do séng am am, k§ (huat gino thoa 13 cdn (higt dé xi 1y tin hiéu
quang hoe duge phan chi€u sir dung sdng hdng ngoai trong cat 1p dnh sing ket
hop. Pau ra do bdi giao thoa k& duge s6 hod va dua vao xi 1§ bing mdy tinh cho
phép tao ra hinh anh phan giai cao, thai gian (thue, timg [dp hodic 3 chiu cla cic



