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基于多元线性阵列探测器的快速光声层析成像 3

尹邦政　邢　达 3 3 　王　毅　曾亚光　谭　毅
(华南师范大学激光生命科学研究所 , 广州 510631)

摘要 : 　报道了一种基于相控聚焦的多元线性阵列探测器进行快速光声层析成像的方法和装置 ,并实现了模拟组

织的光声层析成像。实验中采用波长为532 nm脉宽为7 ns的倍频 Q2YA G激光器作为激发光源。多元线性阵列探

测器由 320个振元组成 ,采用相控聚焦的方法成像 ,每次由 11个振群的探测器接受信号并合并 1路 ,一幅图像由

64路这样的信号组成。实验结果能够正确反映样品中的光学吸收分布。与现有的方法比较 ,本系统具有快速方便

的特点 ,它有望成为一种组织功能在体成像的新方法 ,发展成为一种低成本的实用的临床诊断装置。
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Abs t r act : 　A fast p hotoacoustic ( PA) imaging system based on multi2element linear t ransducer ar ray and p hase2
cont rolled focus method was developed and tested on phantoms . A Q2switched Nd∶YAG laser operating at 532 nm and

pulse width of 7 ns was used in our experiment as thermal source . The multi2element linear t ransducer ar ray consis ts

of 320 elements . By p hase2cont rolled focus method , 64 signals , one of which gathered by 112group element , make up

an image . Phantom experimental results can reflect the dis t ribution of the optical absorption cor rectly. Compared to

other exis ting technology and algorithm , the PA imaging based on t ransducer ar ray was characte rized with speediness

and convenience . It can p rovide a new app roach for tissue functional imaging at vivo , and may have potentials in

developing an appliance for clinic diagnosis .
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1　引　　言
当脉冲光源辐照某种媒质时 ,媒质由于光的吸

收会产生结构和体积的变化而产生光声信号 ,检测

的光声信号重建媒质中光吸收体的空间分布 ,这就

是光声层析成像。生物组织内产生的光声信号反映

了组织的光吸收差异 ,同时也反映组织代谢的差异

和病变特征 ,因为不同生理状态的生物组织对光的

吸收不同。研究表明 ,在近红外的激光照射下 ,癌变

组织和周围的正常组织光吸收的差异至少有 5倍以

上[1 ]。因此 ,光声成像被认为是一种很有前途的早

期乳腺癌诊断方法 ,可望发展成一种新的无损伤的

医学影像技术。同时 ,由于它同纯光学成像和纯超

声成像相比 ,具有较好的衬比度和分辨力以及无损

伤性 ,近年来已成为研究的热点[ 2～7 ]。Kornel 等[8 ]

采用空间傅里叶变换的算法成像 , Wang等[7 ,9 ,10 ]利

用滤波反投影算法成像 ,Xue 等[11 ]利用声透镜成像
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都获得了样品的二维光声层析成像图 ,但是他们的

光声层析成像中对光声信号的探测采用的都是单个

的宽带换能器 ,并采用旋转接收成像 ,虽然这种成像

结果也能够反映生物组织的光吸收分布 ,但是其实

验装置复杂 ,采集数据时间长 ,结果受硬件因素影响

较大 ,而且该方法的成像算法复杂 ,计算量大 ,成像

耗费的时间长 ,因此很难应用于实际。

本文发展了一种多元线性阵列探测器系统 ,并

用该系统实现了样品的二维光声层析成像。利用

320振元电子线性扫描探测器阵列 ,采用与 B 型超

声诊断仪类似的相控聚焦方法探测时域声信号 ,将

振元里的每一组探测器采集的信号转换成一维图

像 ,将多组一维的图像按顺序组合成二维图像 ,方便

快速地实现样品的光声层析成像。这种基于多元线

性阵列探测器系统的光声层析成像 ,无需移动探测

器便可完成一幅图像所需数据的采集 ,同单探测器

及其它的多元阵列探测器成像[ 9 ]相比具有装置简

单 ,采集成像时间短 ,算法简单等优点。它可为生物

组织的光声层析成像提供一种更方便快捷的方法。　　 　　　　　 　　 　　　　　 　　 　　　　 　y　　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　 　　　　　 　　 　　　　　　 　　　 　　　　　 　　 　　　　　 　　 　　　 　　　　　 　　 　　　 　　 　　　　 　　　 　　　　 　　　　 　　　 　　 　　　 　　　　 　　 　　　　　 　　 　　　　 　　　 　　　　　　　　　 　　 　　 　　　　　 　　　　　　　 　 　　　 　　 　　　y　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　 　　　　　 　　　　　　 　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　　　 　　 　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　 　　　　 　　　　　　　 　　 　　　　　 　　　　　　 　　 　　　　　 　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　 　　　　　 　　　　　　　 　　 　　　　 　　　　　　　 　　　 　　　　　 　　　　　　　 　　 　　　　 　　　　　 　　　 　　　　 　　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　 　　 　　 　　　　 　　 　　 　　 　　　 　　　　　 　　　　 　　　　 　　　　　　 郉　　　　 　　　　　
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号的振群数 11。通过设定各τn的值 ,使焦点位于探测

器 EZU2PL22正前方30 mm处。

实验装置如图 3 所示 ,实验中样品和探测器

EZU2PL22浸在水池中的水中 ,激发光源为倍频的

Q开关 Nd∶YA G激光 ,波长为532 nm ,脉宽宽度为

7 ns ,单个脉冲的能量为40 mJ。激光通过扩束后均

匀的照射在样品的表面 , EZU2PL22 放在入射激光

的对侧 ,并与激光束中心保持在同一条水平线上 ,样
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图 5 不同直径大小的铅笔芯的重建结果 ,亮区域能较好

地与三个吸收体对应 ;插入部分为样品的切面示意

图 ,A代表激光束 ,B代表三个铅笔芯 ,C代表探测器

Fig. 5 Reconst ructed image of graphite rods with

different diameter. The highlighted areas can

correspond to the three absorbers. The insert is a

sketch of the experimental setup : laser A , three

graphite rods B and transducer array C

收。横向分辨力由焦点区域的横向尺寸决定 ,这个

尺寸由图 4 ( b)估计为1. 5 mm ,即基于多元线性阵

列探测器系统的光声成像系统的横向分辨力约为

1. 5 mm。减小探测器振元间的距离可以提高成像的

横向分辨力。另外 ,设置多个焦点可以提供轴向更

多的信息。

4　结　　论
利用多元线性阵列探测器系统方便快速地实现

了对样品的光声层析成像 ,这种成像能较好地反映

样品的光学吸收 ,它为组织的无损伤功能结构在体

成像提供一种方便快捷的方法。此探测系统可以把

光源和声探头集成为一体 ,有望发展成为一种实用

的临床诊断仪器 ,具有较强的实用价值和发展前途。

随着激光器脉冲重复频率的提高 ,这种光声层析成

像系统有望成为一种实时的生物组织成像系统。
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