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生物声学成像中声速不均匀性解决方法的 

研究进展 
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摘要：对于以超声波为载体的生物医学声学成像(如超声、光声和磁声成像等)技术，为了简化问题，常在假设待测组

织内声速恒定的前提下，重建组织内的声阻抗、光吸收分布、光学特性参数分布或者电导率分布等。但是，实际生

物组织内部的声速是存在差异的(最大可达 10%)，因而在此假设前提下重建出的图像通常是不准确的。在介绍声速不

均匀性对声学图像重建影响的基础上，对超声、光声和磁声成像中解决声速不均匀问题的主要方法，特别是光声层

析成像中重建组织内声速分布的主要方法进行总结和归纳，讨论各自的优点和不足，并展望未来的可能发展方向。 
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Review on solution to SOS inhomogeneity  

in biological acoustic imaging techniques 
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Abstract: For the ultrasound based biological imaging techniques, such as ultrasonic imaging, photo acoustic tomog-

raphy (PAT) and magneto acoustic tomography (MAT), the spatial distribution of  acoustic impedance, light absorption, 

optical parameters or electrical conductivity in the imaging tissue is always reconstructed under the assumption of  a 

constant speed of  sound (SOS) in tissues. However, the actual difference of  SOS in different biological tissues may be up 

to 10%. This paper reviews the current methods to solve the problem of  SOS inhomogeneity based on a brief  introduc-

tion to the influence of  SOS inhomogeneity on acoustic image reconstruction. Especially, the methods of  restoring the 

distribution of  SOS in the target tissue in PAT are overviewed including their advantages and disadvantages. Possible 

improvement in the future is also forecasted.  
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0  引 言1 

医学超声成像(Ultrasounic, US)是利用超声波

束扫描人体，通过接收反射回声信号并进行处理，

以获得体内器官图像的成像手段，已普遍应用于疾

病的临床诊治中。生物光声层析 (Photoacoustic 

Tomography, PAT)成像和磁声层析(Magnetoacoustic 

Tomography, MAT)成像都是以超声波为载体的声

学功能成像技术。其中 MAT 是依据电磁感应原理
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在被测组织内部产生超声波的多物理场耦合成像

技术，它既具有生物电阻抗成像的高对比度，也具

有超声成像的高空间分辨率。其成像原理是：利用

处于静磁场中的自发或注入电流，在被测组织内部

产生基于洛伦兹力的声振动，用超声探测器采集该

振动信号，并据此重建图像。PAT是基于生物组织

光声效应的多物理场耦合功能成像技术

[1]
，兼具光

学成像的高对比度和超声成像的高分辨率

[2-5]
，其成

像原理是：用短脉冲激光照射生物组织，该组织吸

收激光能量产生热弹性膨胀，进而产生超声波并向

组织表面传播，最终被超声探测器检测到，并据此

重构出组织中的光能量沉积分布图以及光学参数

(如光吸收系数和光散射系数等)分布图。 

考虑到生物组织的复杂性，在根据组织反射、

散射或者产生的超声波重建图像时，为了简化问
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题，通常对待成像组织的声学特性作一些理想的假

设，例如：在超声回波成像中，假设系统声速近似

等于组织声速；在 PAT成像中，假定待测组织内的

声速恒定；解决 MAT 的声场逆问题时，要求组织

中的声速不变，超声波在自由空间中传播等。但是，

在实际应用中，生物组织声学特性(如声速和声衰

减)的空间变化通常是未知的，不同成分的组织具有

不同的声学特性，其中软组织内部的声速差异可以

达到 10%。例如皮下脂肪中的声速是 1 400～1 450 

m·s-1
，而正常薄壁组织和基质组织中的声速是 1 

500～1 560 m·s-1[6]
。在同一种组织内，声速可认为

是连续变化的。这种情况下，若对精度要求不高，

则可假设组织内的声速仅有几个固定值

[7]
。更为准

确的方法是计算出组织内声速的空间分布。而在不

同组织之间声速是跳变的，在这些边界处，可以假

设声速分布的边缘结构已知

[7]
或与光吸收分布的边

缘结构一致

[8]
，或者求得边界处的声速分布。 

待成像组织的声速不均匀性问题是生物声学

成像技术中需要解决的关键问题。与根据恒定声速

重建的图像相比，根据组织中声速的空间分布重建

出的图像更精确，对比度和分辨率也更高。本文在

介绍声速不均匀性对声学成像技术影响的基础上，

对 US、PAT和MAT成像中声速不均匀问题的主要

解决办法进行总结和概述，并重点对 PAT成像中重

建组织内声速分布的主要方法进行总结，并讨论各

自的优点和不足。 

1  生物组织的声速不均匀性对声学

成像的影响 

医学超声诊断设备通常将成像时所用的系统

声速设定为 1 540 m·s-1
，当系统声速与组织声速有

所差别时，会对图像质量产生很大的影响。在磁声

成像中，声速不均匀同样会导致重建图像中存在模

糊和位移，使图像产生失真，降低成像对比度等，

甚至部分组织有可能无法成像。 

待成像组织的声速不均匀性对 PAT 成像的影

响主要体现在两方面：一是在计算声波传播路径上

的目标位置时，由于假设了不正确的声速，导致计

算出的光声信号到达超声换能器的时间即渡越时

间(Time of Flight, TOF)不准确，使重建出的图像产

生失真。二是由于声波的折射使光声信号远离假设

的直线传播路径，使光声信号存在切向移位

[6]
，导

致光声信号的检测精度降低，重建出的光吸收分布

图像变得模糊，分辨率下降，图像中也存在目标的

错位，特别是在系统声速与组织声速差异较大的区

域，如骨骼或肺脏，此问题更严重。 

2  超声和磁声成像中声速不均匀的

解决方法 

2.1  超声成像中的解决方法 

在医学超声成像中，成像设备通常使用固定的

系统声速来重建图像，由于系统声速与组织声速之

间存在差距，导致图像的分辨率降低。解决这一问

题的主要方法包括以下几种： 

(1) 平均亮度法
[9]
：通过最大化漫射点或点目标

的平均亮度来快速校正相位差。该方法能够快速地

矫正由声速不均匀性引起的相位差，但是其效果受

到检测区域的限制，针对点目标需要选择较小的检

测区域，而对漫反射和散射来说则应选择较大的检

测区域。 

(2) 基于图像纹理参数的方法
[10]
：采用和差直

方图计算图像的纹理参数，通过图像的纹理分析，

找出纹理参数值与声速差异导致的图像质量改变

之间的关系，然后通过寻求最佳纹理特征值，并找

到它所对应的系统声速，从而获得较高的图像质

量。该方法能够根据实时变化的系统声速，找出最

佳声速值，作为组织实际平均声速的近似，从而获

得改善的图像品质。但是把最佳系统声速作为成像

目标的平均声速来进行后续计算，可能存在误差，

对图像品质的改进有限。 

(3) 基于原始射频(Radio Frequency，RF)信号的

方法

[11]
：根据焦点附近的原始 RF 信号的傅里叶变

换得到射频总和，再使质量因子最大化。该质量因

子是从 RF 数据的横向频谱与系统声速的积分导出

的归一化频谱能量，并且最大能量总是对应于来自

一组轨道声速的优化声速。或者根据点扩散函数的

空间频率特性，得到最佳匹配声速

[12]
。该方法可使

超声图像的质量得到明显改善，但实现过程较为复杂。 

(4) 基于图像对比度分析的方法
[13]
：通过计算

用图像灰度值表示的对比度，估计出与真实组织声

速一致的系统声速，提高成像分辨率。该方法用迭

代的方式得到更高精度的组织声速，具体实现时所

需的计算成本较高。 

(5) 计算超声波束接收延迟的方法
[14]
：通过使

相对于声速的波束形成的回波信号幅度和来自超

声波束的中心轴反射器位移最大化，估计使超声换

能器处的回波信号延迟与理论延迟匹配的最佳声

速。该方法由于可以从几条扫描线上的回波信号估
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计声速，因此不需要进行过多的计算，实现速度也

较快，但是其仅能校正低阶相位差，使图像分辨率

提高的程度有限。 

(6) 整体图像质量最佳法
[15]
：通过获取单帧原

始信道同相正交(In-phase Quadrature, I/Q)数据，从

试用声速列表中选出一个声速用于重建超声图像，

并据此确定和校正平均声速，使横向焦点质量最大

化，从而获得最佳的整体图像质量。由于该方法采

用标准的一维阵列，只有一个自由度，因此更容易

实现，较适用于对自动化程度要求较高的场合。但

其成像结果不如实时像差校正后的结果准确。 

(7) 基于图像配准的声速估计方法
[16]
：使用重

叠的自动配准电子导向图像来检测由于系统声速

和组织声速不匹配导致的图像散焦和几何失真，从

而估计平均声速。该方法可提高声速估计的精度，

但其对硬件设备的要求较高。 

2.2  磁声成像中的解决方法 

在MAT成像中，磁声信号(实质是超声波)在生

物组织中传播时，受到组织的非线性调制会产生二

次、三次等高次谐波，其中二次谐波的幅值最强

[17]
。

同时，不同频率的谐波会产生色散，当组织中的声

速分布不均匀时，会影响成像质量。 

在 MAT 成像中，目前主要使用超声透射断层

扫描(Ultrasonic Transmission Tomography, UTT)方

法定量测量声速不均匀组织中的声速分布

[18]
。其基

本原理是：通过测量超声信号从声源传播到超声换

能器的时间，来推算超声信号在组织中传播的速

度，再测量超声信号在声速均匀的背景组织中的传

播速度，在此基础上用滤波反投影等算法重建声速

在组织中的分布。该方法可用于获得声速不均匀组

织的高分辨率 MAT 图像，其局限性在于由于需要

进行 UTT测量，比较耗时。 

此外，还可利用相关系数求解超声渡越时间从

而求解声源的分布

[19-20]
。具体思路是：根据换能器

接收到的超声信号之间的相关性，求得两个信号之

间的相关系数，进一步求得较为精准的超声渡越时

间，并据此求解组织内部的声速分布。该方法能够

很好地匹配原始声源的空间和位置信息，但对于声

学非均匀模型，在图像重建中会存在部分回波和反

射噪声，影响重建质量。 

3  光声成像中声速不均匀性的解决

方法 

对于热声层析(Thermoacoustic Tomography, TAT)

成像或者 PAT，解决声速不均匀的常用方法有基于

UTT 的方法
[21-22]
、基于传播时间的方法

[23-25]
、基于

线性延时补偿的优化方法

[26]
、基于时间反转镜

[27]
和

同时代数重建迭代的快速推进法

[28-30]
、选取最佳声

速组的方法

[31]
和具有最优 TOF的改进方法

[32]
等。 

3.1  基于 UTT的方法 

利用组织中的声速分布可以降低声速不均匀

性对 PAT成像的影响
[33]
，由于声速分布的设定独立

于 PAT 成像，因此可以使用 UTT 定量测量组织中

的声速分布。 

在 UTT 中，根据超声波的到达时间可计算出

生物组织中的声速。声信号的总传播时间为

[21-22]
 

( )

1
d

( )l
T l

c
=∫

r r
  (1) 

其中，c(r)是组织中位置 r 处的声速，l(r)为超声信

号的传播路径。T 可以从记录的超声信号中测量得

到。通过对超声换能器发射的信号和其接收的信号

进行互相关运算，可得到特定投射线的传播时间，

其中最大互相关值的位置即是超声波在组织中的

传播时间。由于 l(r)取决于 c(r)，所以 T与 1/c(r)之

间的关系一般是非线性的，需将该问题线性化。在

通过 UTT 得到组织中的声速分布后，通过插值即

可获得组织中各位置处的声速。 

利用 UTT 虽然可以得到组织的声速分布图，

进而得到高精度的 PAT图像，但其不足之处在于需

要已知有关组织声速分布的先验知识，这在实际应

用中往往不容易实现。 

3.2  基于 TOF的方法 

接收超声波的 TOF 中包含组织的声速分布信

息，因此可以根据 TOF重建声速分布图，其基本思

想就是在未知 c(r)的情况下，依据在不同位置探测

到的光声信号之间的相关性补偿声速的不均匀性。 

当组织中的声速分布均匀时，超声换能器在半

径为

0
r 的球面上以球心为原点扫描检测到的声压

为

[23-25]
 

0

2

0

( )
( , ) d

' ct

A '
p t '

t t
η

− =

∂=
∂ ∫∫�

r r

r
r r  (2) 

其中， 0( , )p tr 是位置 0r 处时间 t时的声压，η是常数，

其定义为 η=β/(4πCpc)，β是等压膨胀系数，Cp是比

热容，c是恒定声速， ( )A 'r 是组织中位置 'r 处的光

沉积。光声信号在组织中的传播满足式(3)所示的光

声波动方程

[25]
： 

2
2

2 2

1
( , ) ( , ) ( ) ( )

( )
p t p t A I t

Cp tc t

β∂ ∂∇ − =− ⋅
∂∂

r r r
r

 (3) 

其中，c(r)是组织中位置 r 处的声速，I(t)是光脉冲
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函数，通常假定 I(t)=δ(t)，脉冲发射时间为 0。 

如果声速为常数 0c ，则
[25]
： 

0 0
0

0
0 /

0

( , )1
( ) d |

t c

p t
A

tΩ
η Ω = −

∂
≈−

∂−∫∫ r r

r
r

r r
 (4) 

其中，

0
Ω 是成像区域，

0
r 是超声换能器所在的位置。

由式(4)可知：组织中位置 r处产生的超声波在时刻

t到达
0
r 。如果声速分布是均匀的，则 t与 r和

0
r 之

间的距离成正比；当声速分布不均匀时，t 成为 r

和

0
r 的函数，即

0
),(t T= r r 。 

可修改式(4)用于重建弱声学异质介质中的光

能量沉积分布

[25]
： 

0
0

0
0 ( , )

0

( , )1
( ) d |

t T

p t
A

tΩ
η Ω =

∂
≈−

∂−∫∫ r r

r
r

r r
 (5) 

其中， 

0
0

( , )

1
( , ) d

( )l r r
T l

c '
≈∫r r

r
  (6) 

l(r, r0)是声波在 r和 0r 之间传播的路径，在该路

径上声速没有变化， 'r 位于 l上。式(6)补偿了一阶

行程时间扰动，即声速异质性沿 l的影响。因为生

物软组织中的声速不均匀性一般在 10%以内，所以

式(5)没有考虑由声波折射引起的声振幅失真。若考

虑这些影响，则需要改进反投影系数 01/ −r r 。因此，

如果声速不均匀性较大，由式(5)得到的 A(r)误差将

会增加。 

在实际应用中， ( )c 'r 和 0( ),T r r 通常都是未知

的，可根据光声信号之间的相关性计算 0( ),T r r 。超

声换能器在半径为 0r 的球面上进行扫描，0r 和‒ 0r 关

于球心对称，由组织产生的超声波在时刻 t到达 0r ，

在时刻 t'到达 0−r 。当待测组织的尺寸远小于超声
换能器的扫描半径时，则探测球面可近似为平面，

那么在对称位置检测到的光声信号之间存在很强

的相关性。因此有

[25]
： 

00 0( , ) arg max( ( ))T R t− =
r

r r  (7) 

其中， 

0 0 0( ) ( , ) ( , ( ))dR t S S tτ τ τ
∞

−∞
= − − −∫r

r r  (8) 

式(8)是
0( , )S tr 和 0( , )S t'−r 的相关函数，且

[25]
 

0 0

0

( , ) ( , )d
t

S t p t t t
 

= ⋅ 
 
∫r r   (9) 

该算法利用不同位置光声信号之间的相关性

近似计算两点之间的声波传播时间

0 0
( ),T −r r ，进而

用

0 0
( ),T −r r 代替 c(r)近似计算 A(r)，从而达到补偿

声速不均匀性的目的。与其它基于模型的方法相

比，该算法无需已知声速分布的先验知识，在 10％

的声速变化范围内具有良好的精度，对随机噪声的

抗噪性能强，计算效率高。但是这种方法要求被测

组织尺寸较小而且接收探头需远离目标物，因此限

制了其应用范围。 

3.3  基于线性延时补偿的优化方法 

该方法的基本原理是通过拟合得到延时补偿

和聚焦深度之间的复杂关系

[34]
，并以此为依据，重

建光声图像。 

由于成像组织的声学特性不均匀，因此

0
( ),T r r

与 1/c(r)之间不是线性关系，很难求解
0

( ),T r r 的准

确解。定义声波传播时间的扰动差为

[26]
 

0 0( , ) ' ( , )

1 1
d d

( )
c

c c
c' L L

T T T ' '
c ' c

∈ ∈

∆ = − = −∫ ∫
r r r r r r

r r r
r

 (10) 

其中，

c
T 是由固定声速

c
c 计算得到的声波传播时

间，

c
r 是恒定声速时的重建位置。 

光声成像系统存在一个固有的延时，即光声信

号开始产生与探测器开始接收之间的时间差

[26]
： 

0( , )

1
d

c

c c
c' L

' D
c

τ
∈

= −∫
r r r

r r   (11) 

其中， cD 是延时补偿，它由积分路径 0
( ),cL r r 和声

速 c(r)决定
[26]
： 

0( ( , ), ( ))c cD f L c= r r r   (12) 

当用延时求和反投影算法重建光声图像时，

c(r)是一个固定值，这样可以把 cD 简化为一个与重

建区域的深度 H有关的函数
[26]
： 

( )cD f H=   (13) 

例如可以将 cD 拟合为如式(14)所示的近似线

性表达式

[26]
： 

0 1cD a a H≈ + ⋅   (14) 

其中，

0
a 和

1
a 是待定系数。若已知一组延时补偿

1 2
, , ),( c c cnD D D⋅⋅⋅ 和深度值

1 2
, ,( , )nH H H⋅⋅⋅ ，则可根据

式(15)解出
0
a 和

1
a

[26]
： 

0 1

1 1

0

,
1

2

1

min

1

c

a a

n cn

H D
a

a
H D

   
    ⋅ −     

      

⋮ ⋮ ⋮  (15) 

基于线性延时补偿的优化方法是一种对不均

匀声速进行间接修正的方法，使得计算出的声波传

播时间更加精确，该方法对于改善图像的聚焦效果

有很好的作用。但是，单一的延时补偿只能使图像

在一个深度处聚焦而在其它深度处散焦

[35]
，因此该

方法需要假设多个延时补偿进行计算，计算量庞

大，也增加了系统的复杂度。 

3.4  基于时间反转镜和同时代数重建迭代的快速

推进法 

该方法通过利用超声波的传播时间(TOF)进行
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迭代，更新初始设定的声速分布，最终得到声速分

布的估计值，并在此基础上重建光能量沉积分布。

其基本步骤是：首先设置初始的声速分布，然后利

用时间反转镜(Time Reversal Mirror, TRM)技术
[27]

和基于快速推进(Fast Marching, FM)的同时利用代

数重建技术(Simultaneous Algebraic Reconstruction 

Technique, SART)迭代更新声速分布，最后根据最

终的声速分布结果利用 TRM 技术重建光吸收分布

图像。 

由式

(10)
可知，超声信号传播时间的扰动是

[28]
：

 

1 1
1 1

1 1 1 1
d d ( )d

( ) ( )i
i

l l l
c c

T l l l
c c c c

∆ = − ≈ −∫ ∫ ∫r r
 (16) 

其中， 1l 是超声信号在具有恒定声速 cc 的介质中传

播的路径。通常超声换能器的位置是已知的，而组

织中声源的位置是未知的。为了计算 1l ，首先采用

TRM 法根据参考声速 cc 重建光能量沉积分布，进

而据此估计声源的位置；然后，使用 FM计算超声

信号在具有恒定声速 cc 的介质中传播的时间、 1l 和

声源的估计位置。将得到的∆T与阈值进行比较，阈

值越低，则得到的声速分布越准确。如果∆T小于阈

值，则采用 TRM 根据当前的速度分布重建图像。

否则，根据式(17)对 c(r)进行更新
[28]
： 

d
( , )

d
( , )

x
c x y

x T
c' x y L

=
∆+   (17) 

其中，dx是将成像区域划分为单元格后每个单元格

的大小； ( , )c' x y 和 c(x, y)分别是点(x, y)处的当前声

速值和更新后的声速值；L 是超声信号在从声源到

接收器的传播过程中横向通过单元格的总长度。由

于该方法利用 SART迭代地更新声速分布，因此其

收敛性由 SART的收敛性决定
[30]
。 

该方法考虑了声折射对图像重建的影响，通过

估计声速分布来校正声学异质组织中的声折射效

应，使重建出的图像更加准确，并且无需利用组织

的相关先验知识。 

3.5  选取最佳声速组的方法 

该方法针对超声波在不同介质中的传播，寻求

一个最佳的声速组，使成像更加清晰、合理。其主

要步骤是： 

首先，设定每一种介质中的声速值组成初始声

速组。例如：在超声-光声双模态成像系统中，由于

能够同时获得被测物体的超声图像和光声图像，因

此可将超声成像得到的被测组织的内部结构作为

先验信息，设定每一种组织区域的声速初始值。 

然后，采用递归的方法自适应地更新声速组。

采用图像聚焦的程度作为权衡声速值是否正确的

标准：当声速越接近正确值时，重建出的图像越会

呈现出更多细节；否则，由于声速的偏差，图像的

某些细节会模糊，分辨率降低。据此选取出最佳的

声速组，完成对不同组织的声速匹配。 

光声信号由发射源传播到超声换能器的总时

间 T如式(1)所示，在不考虑不同组织界面之间的声

折射的情况下，每一个组织区域具有不同的声速

值，那么光声信号的传播路径 L和传播时间 T可由

式(18)得到
[31]
： 

1

1

N

i
i

N
i

i i

L l

l
T

c

=

=

 =

 =


∑

∑
  (18) 

其中，N是任意一个光声信号从发射源到达探测器

所经过的不同组织的总数， ic 为对应的每一种组织

中的声速。 

该方法可以对不同介质完成最佳的声速匹配。

但具体实现时，需要通过大量的实验找出最佳声速

组，费时费力。 

3.6  具有最佳 TOF 的改进方法 

在实际应用中，受到组织内声速不均匀性的影

响，超声信号的 TOF与声速均匀组织的 TOF之间

存在很大偏差，因此可以根据具有和不具有声速不

均匀性影响的 TOF 的变化趋势来估计具有声学异

质性的组织存在的空间区域。然后，根据该区域以

及无声速不均匀性的 TOF曲线的变化趋势，选择出

包括大量声速信息的最佳 TOF；最后，使用该最佳

TOF迭代地估计组织中的声速分布。 

该方法从实际的全部 TOF 中选择最佳的 TOF

来估计声速分布，与使用全部 TOF的传统迭代方法

不同，该方法可有效减少估计声速分布时的冗余信

息，进而减少计算时间和存储空间。 

4  结 论 

基于超声的医学成像技术为研究生物组织的

解剖形态、生理和病理特征以及代谢功能等提供了

重要的手段，在疾病的预防、诊断和治疗中有很高

的应用价值。待成像组织的声学特性不均匀性是声

学成像技术中需要解决的重要问题。目前针对此问

题的研究，特别是 PAT 成像中组织声速分布的求

解，仍处于方法的建立和完善以及建立简单模型验

证的阶段。除声速的不均匀以外，光声信号在不同

组织内的折射和散射以及激光在组织表面的非均



 

410                                          声   学   技   术                                      2018 年

 

匀分布等，都是 PAT成像中需要解决的关键问题。 

在生物医学光学成像技术中，同样需要解决光

信号的异质性问题，即待成像组织光学特性参数(如

光吸收系数和光散射系数)的不均匀性。确定组织光

学参数空间分布的方法包括时间分辨反射法和基

于光散射的断层成像技术的方法等。在此基础上，

利用数学模拟的方法(如Monte Carlo模拟、多层模

型等)可得到组织中光分布的理论性状。 
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• 简 讯 • 

上海市声学学会召开第十次会员代表大会 

上海市声学学会于 2018 年 10 月 19 日在科学会堂召开了第十次会员代表大会，进行四年一次的换届工作。135 名会员

代表出席了会议。 

会议由第九届理事会副理事长胡兵教授主持，第九届理事会理事长孟昭文研究员作了本届理事会的工作报告。他指出：

上海市声学学会第九届理事会在上海市科学技术协会的领导下，在同济大学（挂靠单位）和上海市主要声学单位的支持下，

在学会广大会员的努力下，根据上海市科协对所属及主管学会工作的要求和学会理事会对上海市声学学会的工作计划，积极

团结和组织上海市广大声学工作者，为推动上海市声学领域的科学交流和发展、促进我国科学进步和社会主义经济建设，在

组织建设、学术交流和科学普及、科技咨询、编辑出版等方面开展了多项工作，做出了应有的贡献。 

孟昭文理事长从学术交流、科学普及、对外交流、社会服务以及组织建设等方面全面总结了 2014～2018 年期间学会开

展的各种工作，着重阐述了经过各声学单位和广大会员的共同努力,学会已经形成的 4 个品牌特色：“海峡两岸声学学术交

流会议”影响力进一步扩大；服务社会并持续开展“魏墨盦声学发展基金”评选活动；编辑出版的学术刊物《声学技术》被

多个国内外数据库收录；借助上海市第六人民医院的学科优势，给上海市声学学会会员开展超声技术应用体验。孟昭文理事

长在工作报告中对下届理事会给予了厚望，并对今后工作努力的方向提出了殷切的建议。第九届理事会副理事长胡长青研究

员作了学会章程修改的说明；第九届理事会副理事长毛东兴教授作了本届理事会的财务报告。 

大会通过无记名等额投票选举的方式产生了第十届理事会。 

会议期间，上海市第六人民医院超声科主任医师郑元义研究员、同济大学李勇教授，分别做了题为“影像监控下的磁/

声调控研究进展”、“声学超材料研究和应用进展与前景”的精彩大会学术报告，与会代表津津有味地聆听了报告，并开展

了热烈的讨论。大会报告得到了参会代表们的一致好评，代表们纷纷表示要多组织和参加不同学科的交叉学术交流。 

 

上海市声学学会 


