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项目名称：基于光声技术联合人工智能的血糖无创检测研究 

候选单位：江西科技师范大学 

候 选 人：任重，刘国栋，黄振 

项目简介（不超 800 字）： 

本项目属于生物医学光子学检测领域。主要围绕为了克服传统有创和微创

糖尿病检测带来的弊端，采用光声技术来对血糖进行无创检测，先后开展了理论、

实验和算法等方面研究工作，主要包括： 

1. 系统构建、光声信号获取、预处理和特征波长优选：构建了 OPO 脉冲

激光激发和超声传感的血糖光声检测系统，获取了不同血糖浓度血液样本的实时

光声信号和光声峰峰值谱，并研究相关算法对血糖光声信号进行预处理，并改进

了 iPLS 等算法优选了血糖特征吸收波长。 

2.基于人工智能算法的血糖光声检测影响因素研究：通过构建血糖光声检

测系统，研究了血液中他组分（蛋白质、脂肪和无机盐等）对血糖光声检测的影

响，期间提出了一种光声峰峰值与声速值融合方法来提高血糖光声检测的准确度。

同时，提出了多个因素排列组合联合正交实验方案，获取了多个因素联合影响下

的血糖光声信号，利用小波神经网络联合遗传和粒子群优化方案，构建了多因素

下血糖光声值与浓度梯度的定量预测和定性判别模型。并且，提出了针对 PSO

和 QPSO 优化算法的惯性权重动态变化策略和截断平均稳定策略，有效地提高了

血糖定性分级准确率和血糖浓度定量预测的均方误差，血糖定性分级准确率可达

100%，血糖浓度定量预测均方误差≤0.31mmol/L。 

3.血糖光声精准定位检测研究：针对提高血糖光声在体检测稳定性和精度，

研究了光声显微成像联合光声光谱对血糖进行精准定位检测。基于 OPO 脉冲激

光器和超声探测器，以前向模式构建了一套 OPO 脉冲激光激发-超声传感同步

扫描精准定位的血糖光声无创检测系统。采用光声显微成像技术，获取了仿体组

织的血管光声图像。同时，采用同步扫描技术，获取了不同位置处的光声数据，

以及血管仿体在被测组织中的位置，为开展血糖光声精准定位的研究奠定了基础。 

相关研究工作已得到了包括华为公司在内的广泛关注，以江西科技师范大

学为第一单位在 Inter. J. Optomechatroni.、Chin. Opt. Lett.、光谱学与光谱分析等



发表 SCI 和 EI 收录学术论文 20 篇，相关研究成果被业内学者的正面引用。申请

发明专利 15 项（授权 9 项）。 
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主要完成人情况： 

排序：任重，刘国栋，黄振 

    1. 任重，为本项目的主要完成人和贡献人。主要负责血糖光声实验系统构

建、血糖光声检测实验、数据预处理、特征波长优选和血糖浓度预测建模。同时，

研究了血液中他组分对血糖光声检测影响，以及多个因素（激光能量、浓度、温

度、流速和探测距离）对血糖光声检测和浓度预测的影响，并研究了单个因素和

多个因素联合作用下的影响机制。另外，研究采用偏最小二乘和人工神经网络算

法构建了多个因素联合作用下的血糖光声检测及浓度定量预测模型。并且，研究

遗传和粒子群算法对人工神经网络结构和参数进行优化，降低了多因素联合影响

下血糖浓度定量预测均方根误差。提出了采用光声显微成像和同步扫描技术来实

现血糖光声精准定位检测。在列出的代表性成果中任重均为第一作者。 

    2. 刘国栋，主要负责与项目负责人任重共同研究制定研究和实验方案，在

实验系统光路设计和优化中发挥了重要作用。同时，在保障项目实施和开展等方

面发挥了重要作用。并且，在血糖光声检测小型化方面也做了一定的研究贡献。

在出版的论文和申请授权的专利中，刘国栋均参与了成果的讨论和发表。 

    3. 黄振，主要负责血糖光声系统的协同构建和调试，并基于构建的实验系

统开展了血糖光声检测实验研究，对血糖光声检测基础理论和特征波长优选，以

及血糖浓度预测建模等方面发挥了积极作用。在出版的论文和申请授权的部分专

利中，黄振均作为参与人。 


