
2024-

2030年中国光声成像行业市场发展趋势与前景展望战略分析

报告

摘要 ..................................................................2

第一章 光声成像技术概述 ...............................................2

一、 光声成像技术原理 ...............................................2

二、 光声成像技术发展历程 ...........................................3

三、 光声成像技术特点与优势 .........................................4

第二章 中国光声成像行业市场现状 .......................................4

一、 市场规模与增长情况 .............................................4

二、 主要厂商竞争格局 ...............................................5

三、 市场需求及应用领域 .............................................6

第三章 光声成像技术在医疗领域的应用 ...................................6

一、 医疗影像诊断中的应用 ...........................................6

二、 早期癌症筛查与评估 .............................................7

三、 心血管疾病检测与诊断 ...........................................8

四、 其他潜在医疗应用领域 ...........................................8

第四章 光声成像技术在科研领域的应用 ...................................9

一、 生物医学研究中的应用 ...........................................9

二、 材料科学研究中的应用 ...........................................9

三、 其他科研领域的应用示例 ........................................10



第五章 中国光声成像行业市场发展趋势 ..................................10

一、 技术创新与进步趋势 ............................................10

二、 多模态成像技术融合 ............................................11

三、 高分辨率与高速成像技术 ........................................12

四、 市场需求增长趋势 ..............................................12

五、 医疗健康领域的需求增长 ........................................13

六、 科研与工业领域的需求拓展 ......................................14

第六章 中国光声成像行业市场前景展望 ..................................14

一、 市场规模预测与增长潜力 ........................................14

二、 新兴应用领域的市场机会 ........................................15

三、 行业政策与法规环境分析 ........................................16

四、 行业发展面临的挑战与风险 ......................................16

第七章 光声成像行业发展战略建议 ......................................17

一、 加强技术研发与创新能力 ........................................17

二、 拓展应用领域与市场渠道 ........................................17

三、 加强产学研合作与人才培养 ......................................18

四、 提高行业标准与质量管理水平 ....................................19

第八章 结论 ..........................................................20

一、 中国光声成像行业市场总结 ......................................20

二、 对未来发展的展望与期待 ........................................20

摘要

本文主要介绍了光声成像行业在市场竞争加剧和技术快速发展的背景下，提出

了加强技术研发与创新能力、拓展应用领域与市场渠道、加强产学研合作与人才培

养以及提高行业标准与质量管理水平等发展战略建议。文章还分析了当前行业面临

的机遇与挑战，包括技术创新引领发展、市场需求持续增长、竞争格局初步形成以

及政策支持力度加大等积极因素。文章强调，未来光声成像行业将持续深化技术创



新，进一步拓展市场需求，加强产业链协同发展，并积极参与国际合作与交流

，以提升行业竞争力和国际影响力。

第一章 光声成像技术概述

一、 光声成像技术原理

光声成像技术的原理与多物理场耦合特性

光声成像技术，作为一项新兴的医学影像技术，其独特之处在于巧妙地结合了

光学激发与声学检测两大原理，实现了对生物组织内部结构的高精度、高分辨率成

像。这一技术的核心在于光声效应，即当短脉冲激光照射到生物组织表面时，组织

中的色素分子、血红蛋白等光吸收体吸收光能后迅速转化为热能，导致周围组织发

生瞬态热弹性膨胀，进而激发出超声波。这些超声波携带着丰富的组织信息，随后

被高灵敏度的超声换能器接收并转换为电信号，通过复杂的信号处理与图像重建算

法，最终呈现出组织内部的三维结构图像。

光学激发的深层穿透性

光声成像技术的光学激发部分，得益于激光的高能量密度和良好聚焦性，能够

穿透至生物组织的较深层次，而不像传统光学成像那样受限于组织的光学散射和吸

收。这一特性使得光声成像在深层组织成像方面具有显著优势，特别是对于含有丰

富色素或血液成分的组织结构，如血管网络、肿瘤组织等，能够实现更为清晰、细

致的成像效果。

声学检测的高分辨率

光声成像中的声学检测部分则充分利用了超声波在生物组织中的良好传播特性

和高方向性。与光学信号相比，超声波在组织中传播时受散射影响较小，能够保持

较高的信号强度和分辨率。通过多阵元超声换能器的设计和信号处理算法的优化，

可以进一步提高光声成像的空间分辨率和灵敏度，实现对组织微细结构的精确成像

。

多物理场耦合的综合优势

光声成像技术的另一个显著特点是其多物理场耦合的综合性。该技术不仅涉及

光学和声学的相互作用，还涵盖了电子学、计算机科学等多个学科领域的交叉融合

。在成像过程中，需要精确控制激光脉冲的参数、优化超声换能器的接收性能、开

发高效的信号处理算法等，以确保成像结果的准确性和可靠性。这种多物理场耦合

的综合优势，使得光声成像在医学影像领域具有广泛的应用前景和重要的研究价值

。

光声成像技术以其独特的光学激发与声学检测原理以及多物理场耦合的综合优

势，在医学影像领域展现出了巨大的潜力和价值。随着技术的不断发展和完善，相

信光声成像将在未来为临床诊断和医学研究提供更加精确、便捷的成像手段。

二、 光声成像技术发展历程



光声成像技术，这一融合了光学与声学原理的先进成像手段，其概念可追溯至

19世纪末，但彼时受限于激光技术与超声检测技术的未成熟状态，其实际应用长期

处于理论探索阶段，进展缓慢。直至20世纪80年代，随着激光脉冲技术的飞跃式发

展和高精度超声检测技术的进步，光声成像技术逐渐走出实验室，步入科研前沿的

视野。这一时期，科学家们开始尝试利用激光诱导生物组织产生超声波，并通过接

收这些声波信号来重建组织的内部结构图像，为生物医学研究开辟了新的路径。

进入21世纪后，光声成像技术迎来了前所未有的发展机遇。随着技术的不断成

熟与优化，其在生物医学领域的应用日益广泛且深入。在肿瘤检测方面，光声成像

凭借其高对比度、高分辨率的特点，能够精准识别肿瘤组织的位置、形态及血管分

布，为肿瘤的早期诊断与精准治疗提供了有力支持。同时，在血管成像领域，光声

成像技术能够无创、实时地显示血管网络的三维结构，对于心血管疾病的研究与诊

断具有重要意义。光声成像还在皮肤病变诊断、神经科学研究等方面展现出独特优

势，推动了相关领域的快速发展。

值得注意的是，光声成像技术的应用范围并未局限于生物医学领域。随着技术

的进一步拓展，它开始逐步向材料科学、环境监测等多元化领域渗透。在材料科学

中，光声成像技术可用于分析材料的微观结构与性质，为材料研发与设计提供重要

依据；在环境监测方面，该技术可用于检测大气中的污染物浓度、分布及变化趋势

，为环境保护与治理提供有力支持。

光声成像技术以其独特的成像原理与广泛的应用前景，正逐步成为科研与工业

领域不可或缺的重要工具。未来，随着技术的不断进步与创新，光声成像技术有望

在更多领域发挥重要作用，推动相关行业的持续发展与进步。

三、 光声成像技术特点与优势

在生物医学成像领域，光声成像技术以其独特的优势成为研究热点与技术创新

的前沿。该技术巧妙融合了光学成像的高分辨率与声学成像的深穿透性两大特性，

为深层组织的无创、实时成像开辟了新的路径。其高分辨率与深穿透性的结合，使

得光声成像能够在保持组织完整性的同时，揭示出传统方法难以触及的微观结构和

深层病变，为疾病的早期诊断提供了可能。 

例如，在肿瘤学研究中，光声成像能够精准定位肿瘤位置，并评估其血管生成情况

，为治疗策略的制定提供重要依据。

光声成像技术的无创性与实时性特性，使其成为临床诊疗中的理想工具。 

在心血管疾病的监测中，该技术能够实时监测血流动力学变化，为医生提供即时的

诊断信息，有助于及时采取干预措施。其非侵入性的特性也极大地降低了患者的痛

苦与风险，提高了诊疗的安全性与舒适度。

功能成像与多参数检测的能力，是光声成像技术的另一大亮点。 

它不仅能够展现组织的结构形态，还能反映组织的光学吸收特性、血流灌注等生理

病理信息，为疾病的精准治疗提供了全面的数据支持。例如，在神经科学领



域，光声成像可用于研究脑组织的代谢活动及神经血管耦合机制，为神经退行

性疾病的研究提供新视角。

最后，光声成像技术的灵活性与可扩展性，为其在不同领域的广泛应用奠定了

基础。 

科研人员可通过调整激光参数、优化超声换能器设计及信号处理算法等手段，实现

对不同组织特性和病变类型的定制化成像。这种高度的灵活性和可扩展性，使得光

声成像技术能够适应多样化的研究需求，推动生物医学成像技术的持续发展。综上

所述，光声成像技术以其独特的优势，在生物医学成像领域展现出巨大的潜力和广

阔的应用前景。

第二章 中国光声成像行业市场现状

一、 市场规模与增长情况

市场规模的持续扩大： 

近年来，中国光声成像市场呈现出蓬勃发展的态势，其市场规模持续扩大，成为医

疗健康领域中的一颗璀璨新星。这一趋势的根源在于医疗技术的飞速进步与临床需

求的深度挖掘。随着科研与临床应用的不断融合，光声成像技术以其独特的优势，

如非侵入性、高分辨率及多模态成像能力，在疾病诊断、治疗监测及科研探索等方

面展现出巨大潜力，从而推动了市场的快速增长。这种增长不仅体现在市场规模的

扩大上，更在于其应用领域的广泛拓展与深入。

技术创新的驱动作用： 

技术创新是推动光声成像市场增长的核心动力。随着高分辨率成像技术的突破，光

声成像能够更清晰地揭示生物组织的微观结构与功能变化，为疾病的早期发现与精

准治疗提供了强有力的支持。实时成像技术的进步，则使光声成像在手术导航、介

入治疗等实时应用场景中展现出巨大价值。尤为值得一提的是，多模态融合技术的

发展，将光声成像与其他成像技术（如超声、光学等）相结合，实现了信息的互补

与增强，为疾病的综合评估与治疗决策提供了更为全面和准确的依据。这些技术创

新的不断涌现，不仅提升了光声成像技术的性能与可靠性，也极大地丰富了其应用

场景，进一步激发了市场的活力与潜力。

政策支持的保驾护航： 

政策的支持是光声成像行业发展的坚强后盾。通过设立创新医疗器械审批绿色通道

，加速了光声成像等新技术、新产品的上市进程，缩短了从研发到临床应用的周期

；通过加大财政投入、税收优惠等政策措施，降低了企业的研发成本与运营成本，

激发了企业的创新活力与市场竞争力。这些政策的实施，不仅促进了光声成像技术

的快速发展与普及应用，也为整个行业的持续健康发展奠定了坚实的基础。

二、 主要厂商竞争格局

在光声成像技术这一前沿领域，中国市场正经历着国内外厂商激烈竞争的格局

。国际知名企业凭借其深厚的技术积累和品牌影响力，持续加大对中国市场



的投入，带来了先进的产品和服务方案，推动了整个行业的快速发展。本土企

业也不甘落后，依托本土市场的优势资源，加速技术创新和产品研发，逐渐崭露头

角，成为市场中的一股重要力量。

国内外厂商并存的竞争态势：这种竞争格局不仅促进了技术的交流与融合，也

提升了行业的整体竞争力。国际厂商如和视光声，凭借其联合创始人、董事长兼首

席科学家汪立宏院士在光声成像技术领域的开创性贡献，为市场提供了高标准的技

术解决方案。而本土企业如广东光声科技有限公司，则在CEO兼联合创始人王巍博

士的带领下，专注于小动物活体成像技术的研发与应用，展现了中国企业在该领域

的创新能力与潜力。

技术实力成为竞争关键：在如此激烈的竞争环境中，技术实力成为了企业脱颖

而出的关键因素。拥有自主知识产权和核心技术的企业，不仅能够提供更具竞争力

的产品和服务，还能够在市场中树立品牌优势，赢得客户的信赖。例如，广东光声

科技通过不断研发创新，成功推出光声多模态小动物成像技术，填补了国内在该领

域的空白，提升了中国光声成像技术的国际影响力。

差异化竞争策略的应用：为了应对激烈的市场竞争，各厂商纷纷采取差异化竞

争策略。部分企业专注于特定应用领域，如生物医学研究、临床诊断等，通过提供

定制化的解决方案，满足特定客户群体的需求。还有企业注重技术创新和产品研发

，不断推出具有自主知识产权的新产品，以技术领先优势赢得市场份额。这种差异

化竞争策略不仅有助于企业避开激烈的市场竞争，还能够实现差异化发展，提升企

业的核心竞争力。

三、 市场需求及应用领域

光声成像技术作为现代医学影像学的创新成果，其市场发展正受到多重因素的

强劲驱动。临床应用需求的持续增长构成了技术普及与应用深化的基石。随着医学

科技的飞速进步和民众健康意识的显著提升，光声成像技术在肿瘤早期筛查、血管

精细成像及神经退行性疾病监测等领域展现出不可替代的优势。其非侵入性、高分

辨率及多模态融合能力，为医生提供了更为精准的诊断信息，满足了临床对于高效

、安全诊断技术的迫切需求。

科研领域的旺盛需求为光声成像技术的持续创新注入了活力。生物医学、材料

科学及环境监测等领域的科研工作者，纷纷将目光投向这一前沿技术，利用其独特

的物理原理与成像特性，探索生命科学的奥秘、优化材料性能评估流程、以及实施

环境监测的精准化。科研活动的深入开展，不仅推动了光声成像技术的理论突破与

技术创新，还加速了科研成果向实际应用转化的进程。

跨界融合成为光声成像技术市场发展的新引擎。随着人工智能、大数据等先进

技术的迅猛发展，光声成像技术开始与这些领域深度融合，实现了数据处理与分析

的智能化升级。通过引入机器学习算法，光声成像系统能够自动识别病变区域、量

化生物标志物，并生成个性化的诊断报告，极大地提高了诊断效率与准确性。同时



，大数据技术的应用，使得海量成像数据得以高效存储、分析与挖掘，为科研

与临床决策提供了强有力的数据支持。这种跨界融合的趋势，不仅拓宽了光声成像

技术的应用领域，还为其市场发展注入了新的动力与活力。

第三章 光声成像技术在医疗领域的应用

一、 医疗影像诊断中的应用

光声成像技术在医学诊断中的前沿应用

光声成像技术，作为一项基于光声效应的新兴影像技术，近年来在医学诊断领

域展现出了巨大的潜力与优势。其独特的工作原理——

利用脉冲激光激发超声波进行成像，不仅提升了影像的对比度和分辨率，还极大地

拓宽了其在临床前研究与临床应用中的适用范围。

肿瘤检测与定位的精准利器

在肿瘤学领域，光声成像技术凭借其出色的成像能力，成为精准检测与定位肿

瘤组织的关键工具。该技术能够穿透生物组织，捕获由激光诱导产生的超声波信号

，这些信号因肿瘤组织与正常组织的光学吸收差异而呈现出独特的图像特征。通过

高对比度成像，医生能够清晰地辨识出肿瘤的位置、形态及边界，为制定个性化治

疗方案提供可靠依据。光声成像技术还能实时监测肿瘤在治疗过程中的变化，评估

治疗效果，为癌症的早期发现与精准治疗开辟了新的路径。

血管成像的清晰视野

血管作为生命活动的重要载体，其结构与功能的完整性对于维持人体健康至关

重要。光声成像技术在血管成像方面同样表现出色，它能够深入显示血管网络的细

微结构，包括微小血管和深层血管，为评估血管病变、血栓形成等状况提供了前所

未有的清晰视野。这种高分辨率成像能力有助于医生及时发现血管异常，制定针对

性的治疗方案，从而有效预防和治疗心血管疾病。

组织功能评估的新视角

除了形态学成像外，光声成像技术还能通过测量组织的光声信号，提供关于组

织代谢状态、血氧饱和度等功能参数的信息。这一特性为疾病诊断提供了全新的视

角和更深入的洞察力。例如，在肿瘤研究中，光声成像技术能够评估肿瘤组织的代

谢活性，揭示肿瘤生长与转移的生物学机制；在神经科学领域，该技术则可用于监

测大脑皮层血流变化，探索认知功能与神经活动的关系。这些功能评估能力不仅丰

富了医学诊断的手段，也为疾病治疗策略的制定提供了科学依据。

二、 早期癌症筛查与评估

光声成像技术在癌症管理中的创新应用

光声成像技术，作为生物医学成像领域的一颗新星，正逐步展现出其在癌症管

理中的独特优势与广泛应用潜力。该技术通过非侵入性方式，结合光与声的特性，

能够深度探测生物组织内部的细微变化，尤其在癌症的早期发现、疗效评估及复发

监测方面展现出显著成效。



癌症早期发现的利器

癌症的早发现、早诊断是提高患者生存率的关键。光声成像技术凭借其高灵敏

度与特异性，能够检测到肿瘤组织在形态学改变之前即已发生的代谢和功能异常。

这一特性使得光声成像在肺癌等恶性肿瘤的筛查中尤为引人注目。例如，研究人员

通过气相色谱质谱非靶向分析，发现挥发性有机物（VOC）可作为肺癌细胞的识别

标志，而光声成像技术则有望进一步放大这一发现，通过无创手段捕捉到这些微小

但至关重要的生物标志物，为癌症的早期发现提供有力支持。

疗效评估的精准工具

在治疗过程中，实时、准确地评估肿瘤组织的代谢变化是优化治疗方案、提高

疗效的关键。光声成像技术凭借其独特的成像机制，能够实时监测肿瘤内部的血流

、氧合状态及代谢活动，为医生提供关于肿瘤反应性的直接证据。通过对比治疗前

后的光声图像，医生可以精确评估治疗是否有效，肿瘤是否缩小或停止生长，从而

及时调整治疗策略，避免无效治疗带来的副作用和经济负担。

复发监测的可靠手段

对于已接受治疗的癌症患者，肿瘤复发是一个不容忽视的威胁。光声成像技术

以其卓越的成像能力和监测灵敏度，成为监测肿瘤复发的重要工具。该技术能够捕

捉到肿瘤复发初期微小的代谢和功能变化，早于形态学上的明显改变，为医生提供

早期预警信号。通过定期的光声成像检查，医生可以及时发现并处理复发灶，提高

患者的生存质量和预后效果。

光声成像技术以其独特的成像优势和广泛的应用价值，在癌症管理中发挥着越

来越重要的作用。随着技术的不断进步和应用的深入拓展，我们有理由相信，光声

成像将在未来成为癌症防治领域的重要支柱之一。

三、 心血管疾病检测与诊断

光声成像技术作为一种前沿的医学诊断手段，在心血管疾病的评估中展现出了

独特优势。该技术通过结合光学与声学原理，能够无创、高分辨率地揭示组织内部

的微观结构与功能信息，为临床决策提供了重要依据。

在动脉粥样硬化评估方面，光声成像技术通过检测血管壁的光声信号，能够精

准地量化动脉粥样硬化的程度与分布范围。相比传统影像学方法，光声成像不仅能

识别脂质沉积等早期病变迹象，还能监测斑块成分的演变，为预测心血管疾病风险

、制定个性化预防策略提供了有力工具。

心肌缺血的检测是光声成像的另一大亮点。该技术能够实时监测心肌组织的血

流灌注情况，通过评估心肌微循环的改变，准确判断心肌缺血的程度与区域。这对

于心肌梗死的早期诊断、危险分层及治疗效果评估具有重要意义，有助于临床医师

及时调整治疗方案，改善患者预后。



在心脏瓣膜功能评估领域，光声成像技术同样表现出色。它能够清晰展示心脏

瓣膜的形态结构、运动状态及血流动力学特征，为心脏瓣膜疾病的诊断提供了直观

、全面的信息。

四、 其他潜在医疗应用领域

光声成像技术，作为一种融合了光学与声学特性的前沿诊断手段，近年来在医

学领域展现出巨大的应用潜力与广阔前景。该技术通过非侵入性方式，结合光与组

织的相互作用产生的超声波信号，实现对生物组织内部结构与功能的高分辨率成像

，为多种疾病的精准诊断与治疗开辟了新路径。

在神经退行性疾病研究中，光声成像技术凭借其高灵敏度与特异性，成为探索

阿尔茨海默病等复杂脑部疾病病理机制的重要工具。它能够实时监测脑组织微环境

变化，如氧化应激、炎症反应等，为疾病的早期诊断与病情监测提供了直观的影像

学依据。这不仅有助于揭示疾病进展的生物学基础，也为开发新型治疗策略提供了

关键线索。

眼科疾病诊断领域，光声成像技术同样展现出显著优势。通过捕捉眼底血管微

循环的细微变化，该技术能够精确识别眼底血管病变、视网膜脱离等眼科疾病的早

期征象，为及时干预与治疗赢得宝贵时间。其无创、无辐射的特点，更是符合眼科

疾病诊断对于安全性与舒适性的高要求。

皮肤科疾病诊断方面，光声成像技术凭借其能够深入皮肤组织内部，捕捉光学

特性变化的能力，成为诊断皮肤癌、血管瘤等疾病的利器。该技术不仅能够提供病

变组织的精确位置、形态与边界信息，还能评估肿瘤血管生成情况，为制定个性化

治疗方案提供科学依据。在皮肤美容领域，光声成像技术也被用于评估皮肤状态、

监测治疗效果，为追求美丽与健康的人们提供了科学、精准的护肤指导。

第四章 光声成像技术在科研领域的应用

一、 生物医学研究中的应用

光声成像技术，作为现代生物医学成像领域的一颗璀璨新星，正逐步展现出其

在多个关键研究领域的巨大潜力与应用价值。该技术融合了光学与声学成像的优势

，通过非侵入性方式揭示生物组织内部的精细结构与功能信息，为医学诊断与科学

研究开辟了新路径。

在肿瘤检测与诊断领域，光声成像技术凭借其高灵敏度与特异性，成为监测肿

瘤血管生成及代谢变化的有力工具。肿瘤的生长与转移高度依赖于血管系统的支持

，光声成像能够精准捕捉肿瘤区域血管网络的细微变化，为肿瘤的早期发现、准确

分期及疗效评估提供关键证据。这一技术的应用，不仅提高了肿瘤诊断的准确率，

还促进了个性化治疗方案的制定，为患者带来更加精准、有效的治疗选择。

神经科学与脑功能研究方面，光声成像技术同样展现出非凡的潜力。通过无创

监测大脑血流动力学变化，该技术能够实时反映神经活动引起的血液灌注与代谢变

化，为揭示神经活动与脑功能之间的复杂关系提供了新视角。这一技术的应用，不



仅加深了我们对大脑工作机制的理解，还为神经退行性疾病、精神疾病等神经

科学难题的研究提供了重要技术支持。

心血管疾病研究也是光声成像技术的重要应用领域之一。心脏及血管的结构与

功能异常是心血管疾病发生发展的核心机制。光声成像技术能够清晰呈现血管壁的

形态学特征，准确评估动脉粥样硬化斑块的形成与演变，同时实现心肌灌注成像，

为心血管疾病的早期诊断、风险评估及治疗效果监测提供了可靠依据。这一技术的

应用，不仅提高了心血管疾病的诊疗水平，还促进了心血管疾病预防策略的优化与

完善。

二、 材料科学研究中的应用

光声成像技术，作为一种前沿的非接触式检测技术，在材料科学领域中展现出

了独特的优势与广阔的应用前景。该技术通过激光照射材料表面，激发出声波，进

而利用高灵敏度麦克风捕捉这些声波信号，并经过重建算法处理，实现对材料内部

微观结构的可视化。这一创新方法不仅克服了传统成像技术的局限，还为材料科学

的研究提供了更加精准、高效的手段。

材料微观结构表征的新视角

光声成像技术能够穿透材料表面，深入探测其内部微观结构，如孔隙、裂纹以

及相变区域等。其高分辨率的成像能力，使得研究者能够清晰地观察到材料内部的

细微结构变化，从而深入理解材料的物理性质与行为机制。在复合材料、多孔材料

以及生物医用材料等领域，光声成像技术已成为揭示材料内部结构特征、评估材料

质量的重要工具。

材料热物性测量的精确方法

通过光声效应，材料在吸收激光能量后会迅速升温并产生热扩散，这一过程伴

随着声波的发射。光声成像技术正是利用这一现象，通过测量声波信号来反推材料

的热扩散系数、热导率等热物性参数。这种方法不仅具有非接触、无损伤的特点，

还能够实现快速、准确的测量，为材料热性能的研究提供了强有力的支持。在热障

涂层、热界面材料以及热管理材料的研发与应用中，光声成像技术正发挥着越来越

重要的作用。

新型材料研发的有力支撑

在新型材料的研发过程中，光声成像技术凭借其独特的优势成为了不可或缺的

辅助工具。通过对材料的光吸收特性、热转换效率以及微观结构演变等进行实时监

测与评估，该技术能够为材料的性能优化与设计提供宝贵的数据支持。

三、 其他科研领域的应用示例

光声成像技术，作为一种融合了光学与声学优势的前沿技术，正逐步在多个领

域展现出其独特的应用价值。在环境保护与监测方面，该技术凭借其高灵敏度和非

侵入性的特点，成为监测大气污染物浓度及水体重金属污染的理想工具。通过精准
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