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实验技术

共焦扫描光声层析成像技术的研究#
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摘 要 报道了一种新的光声层析成像技术———光声傅里叶变换共焦扫描成像技术 )并用该技术获得了强散射
物质（生物组织）的层析图像，纵向分辨能力小于 $*!++，横向分辨率小于 ’++)
关键词 光声成像，共焦扫描，傅里叶变换
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! 引言

光声成像技术是近十几年来光声领域的一大研

究热点，它是由光激发而用声来进行成像，因此在对

强散射物质（如生物组织）的非侵入性层析成像的研

究方面呈现出显著的优势 )先后出现了相敏探测方
法［!，"］、?0J0+FJ 变换光声成像技术［&—V］、相控聚焦
（B5 U W;0M= K1L4M）光声成像技术［T］和类似 >7的图像
重组技术［(］等，得到了很好的光声层析成像图，纵向

分辨率可达十几!+量级，横向分辨能力达 $*!++
量级，成像深度可达 !L+［T］)本文介绍一种新的光声
成像方法———基于傅里叶变换的共焦扫描成像技

术 )其原理直观，纵横向分辨率高 )

" 实验方法

实验装置如图 !所示，光源为美国 AG=LHF0 W;SM2
/LM公司生产的 9J：,83激光器（X1J=N：WYZ U "&$），
经过倍频后发射波长为 #&"5+、脉冲宽度为 #5M的脉
冲激光，样品是一约 &$++长、&$++宽、%++厚的猪

瘦肉组织块，实验中将一些直径约 !++、厚度约为
$*$"++的小薄碳片预埋于组织中心区域作为光吸
收体 )样品固定放置在紧贴水槽前壁的竖直平面上，
样品产生的光声信号经过耦合介质（水）由一傅里叶

变换器（P7X）变换到像面上，P7X的孔径为 ’$++)
在像面上水平放置一宽带 W[\P水听器，用来检测
样品产生的光声信号 )水听器的有效截面为 !++，灵
敏度为 (#$5[]W0)水听器可在像面上作二维扫描 )水
听器的输出信号经耦合器（L14GN=F）送入放大器（0+2
GN/K=F）进行放大，水听器和放大器均由英国精密声学
有限公司生产（X1J=N：?SJF1G;15= ^11MH=F 8+GN/K=F，
#$_?‘—!"#X?‘），再由示波器（X1J=N：7\A""$）进行
监视，然后送入 ^Z.>8Y 积分器（美国 AH05K1FJ Y=2
M=0FL; ASMH=+ B5L)公司生产 X1J=N：AY"#$）进行处理，
最后由数据采集卡（8\> X1J=N：8[897@>? W><2
T!T?3）送入计算机进行图像重建 )计算机同时发出
二维扫描驱动信号给扫描平台 )
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图 ! 实验装置

图 " 光声信号波形

# 信号处理及图像重建

我们通过示波器观察样品吸收光脉冲而激发的

光声信号 $图 "为我们观察到的猪瘦肉中预埋碳图
样产生的光声信号波形，脉宽约 "%&’(，相对触发信
号延时约 !&&!( $当水听器在垂直于 )*+的平面内
逐点扫描时，示波器上观察到波形将有小范围的前

后移动，经过轴上点时延时最短，偏离轴后延时增

大，波形后移 $图 #显示了猪瘦肉组织中埋一直径约
!,,的小薄碳片的光声共焦扫描偏移轴 ",,时的
波形后移情况 $约比水听器在轴上点时延时了 #&’(，
并伴有强度减弱，若扫描偏移轴 -,,时，则测到的
光声信号比在轴上点时延时近 .&’(，且强度基本减
小至零 $这种信号偏移正是产生像差的主要原因，它
可以通过选取适当的 /01234门宽来加以改善 $将
光声信号送 /01234积分器进行处理，/01234门
宽为 !&’($在 "-,, 5 "-,,的范围内进行逐点扫描，
每步 &6!,,，每行也相距 &6!,,$扫描及成像处理由
用 78(9:; 2< < .6& 软件编写的程序来自动完成，每
幅光声成像图是由 "-& 5 "-&点阵元素构成 $

图 # 水听器扫描时光声信号的波形移动

（:）水听器在轴上；（=）水听器在轴外

- 实验结果及分析

!"# 结果
我们对不同的样品图案进行了共焦扫描光声成

像，得到了图 -的结果 $图 -（:）是小薄碳片吸收源的
光声像，小薄碳片的直径约 !,,$图 -（=）是一条形
碳吸收源的光声像，条形碳吸收源的宽度也约为

!,,$在图 -（:）和（=）的情形下，让水听器沿 )*+轴
向前移或后移 &6&-%,,，就得不到小碳片的光声像 $

图 - 光声层析成像图

（:）小碳片吸收源的光声像；（=）条形碳吸收源的光声像

!"$ 分析
从图 -（:），（=）可以看出，共焦扫描光声成像技

术成像清晰，横向分辨率达 -,,$若改善 )*+，增大
其孔径，则根据波的衍射理论，可提高横向分辨率 $
由于水听器沿 )*+轴向前移或后移 &6&-%,,，我们
就得不到小碳片的光声像，说明共焦扫描光声成像

技术可实现层析成像，其纵向分辨率达 &6&-%,,$
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! 结束语

光声共焦扫描成像技术作为一种新的层析成像

技术，其原理直观，分辨率较高，图像清晰，必定会在

组织检测、医疗及生物化学等领域有着广泛的应用

前景 "
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智力是什么？

（!"#$ %& ’($)**%+)(,)？）

对“智力是什么”这个问题，似乎心理学家应该要比物理学家更关心一些，但最近瑞士 E:/R,5:0大学的 S "
F)T-(/*0和英国帝国大学 1" =)T两位物理学教授却认为智力不是一个抽象的概念，应该将它看成是一种物
理现象 "
他们表示，对于智力下任何定义都不能忽略生物存在的环境，其中还包括生物自身所具有的体能 "按照

他们的观点，确定一个生物体智力的强弱，实际上是反映出当他们在面对周围环境所提出的各种问题时，解

决问题的能力的大小 "
为了进一步阐明智力的含义，首先要考虑如何将脑的功能与身体区分开，如果我们能构造一个台式计算

机，将它比拟为一个无躯体的人脑，然后用它来测试脑的功能 "为此研究者们采用了一种称为“微脑（L/*/;
R:)/*6）”的人工神经网络的计算机模拟程序 "模拟时让 @!#个微脑去选择一条不大众化的路径，也就是说对
路径作 M与 #的选择，这就像让 @!#名摩托车驾驶员去选择不太拥挤的道路一样 "这种“少数者游戏（L/*,:/3<
0)L-）”可以连续地重复进行 "
每一个微脑有三个层次的神经元组成，第一层是“输入神经元”，它们的功能是确定能记忆住多少过去曾

试探过的路径，并将结果引入到“中间层神经元”；接着由“中间层神经元”进行分析后输入给“输出神经元”，

由它对路径做出选择 "若选择发生错误，微脑的功能停止，同时由于这个错误的答案要减少神经元间的联系
强度 "
研究者们对这些微脑赋予了相同的能力，类似于给所有摩托车手具有同样判断道路的技巧，模拟结果使

研究者颇为惊奇，在这种情况下，没有一个微脑的正确选择率会超过 !MU，这就像投掷硬币得到的统计结果
一样，也就是说，这些微脑的智力是相等的 "只有当他们引入了一个“无赖微脑（:,05- L/*/R:)/*）”，该微脑具有
较多的“中间层神经元”来分析过去走过的路径，它的正确选择性就大大超过 !MU "这个模拟告诉我们，所谓
“智力”的高低，从物理学的角度来看，实际上是反映生物在利用和分析各类数据方面的能力 "

（云中客摘自 12<"+-V" J，W,V"，@MM#）
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