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前言

　　本书是在国家863计划项目（项目编号：2006AA022487）“开放式电阻抗成像原理和技术研究”课
题资助下完成的，是重庆大学电工技术研究所12年来对电阻抗成像研究的经验和成果的总结。
在完成本书之际，正值四川汶川发生8级强烈地震。
在受伤人群中，大量颅内损伤导致颅内出血和水肿、腹部重击挤压造成的腹腔内出血等危重病症无法
现场监测和检测，大型设备（如CT、MRI）不能在缺失大功率电源的条件下工作，同时，也由于体积
庞大和对环境要求苛刻，无法运送到地震现场安装运行。
所以，急需一种便携、快速、在小型分布直流电源下可以运行的成像检测设备。
电阻抗成像技术正是一种满足上述要求的理想现场应急检测设备，但由于该技术还不是十分成熟，需
要大批科技工作者继续深入研究，才能使电阻抗成像技术转化为产品。
本书的出版正是为此领域的科研工作者提供一些参考。
希望在本书的启发下，汇同大家的力量，使该技术能够早日走出实验室，在类似于汶川大地震等大型
地质灾害出现时，为挽救生命服务。
　　本书共10章，比较全面地介绍了重庆大学电工技术研究所在电阻抗成像方面的主要研究内容，大
量的方法和程序均是作者通过实际成像和实验证明了的。
推导的数学公式也经过深入的理解和重新推导，目的是保证在大量文献出现在互联网上的今天，由于
人为的错误，形成以讹传讹的数学描述和表达，使后来者花费大量的人力物力才认识到致命错误。
　　本书主要介绍电阻抗成像的主流方法，但电阻抗成像的主流方法已经走过了20年的历程，从高潮
到低潮，又从低潮到高潮。
事实证明，电阻抗成像技术没有主流方法，只有实用方法，即能够解决某一临床病症诊断的方法，都
可以成为主流。
所以，第9章和第10章是本书作者提出的两种新方法，虽然着墨不多，但预示着电阻抗成像走出实验室
的希望。
　　参加本书编写的人员还有黄嵩、何传红、张占龙和郭珂。
另外，研究所原成员徐管鑫、田海燕等为本书提供了大量的研究成果，在此一并表示感谢。
　　由于作者水平有限，不妥之处在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

本书系统地介绍了电阻抗成像技术的原理、驱动模式、硬件测量技术，全面论述了以等位线反投影和
快速Newton一步误差重构算法为主的动静态成像算法，阐述开放式电阻抗成像和开放式磁感应成像技
术在理论和实验上取得的进展。
全书共分10章。
第1章概述了电阻抗成像的原理、特点和难点；第2章介绍了电阻抗成像的数学物理基础；第3章介绍了
脑电阻抗地形图和临床应用研究；第4章介绍了电阻抗成像数据测量技术和硬件构成；第5章介绍了电
阻抗成像测量原理和驱动模式；第6章论述了等位线反投影动态算法和应用；第7章论述了Newton类电
阻抗成像方法和应用；第8章介绍了电阻抗成像中的优化方法；第9章论述了开放式电阻抗成像的原理
和实验研究；第10章论述了开放式磁感应成像原理和装置。
    本书可供电气工程、生物医学工程、生物电子学等领域的科研人员阅读参考，也可作为此专业的硕
士生与博士生的参考资料。
此外，本书论述的电阻抗成像方法还可供地球物理电磁成像、工业无损检测领域的科研人员参考。
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章节摘录

　　第1章　绪论　　1.3　EIT技术生物医学基础　　1．3．1 生物组织的电特性　　人体可以看作是
在空间按一定位置分布、具有不同电特性的多种组织所构成的一个混合导体，与金属导体不同，生物
组织内部的电导性与离子的运动有关，而与电荷的多少无关。
在现代电学里，传导电流Ic的形成是由于溶液中介质里可移动离子的运动而产生的，因而该传导电流
与特定组织里的离子密度以及离子运动有关，离子的运动又依赖于温度。
相关研究表明，当组织的温度增加1℃时，它的导电性会增加1％～3％。
　　当进行生物组织电特性测量实验时，组织电特性与施加的电场强度之间的线性关系是非常重要的
。
电生理学家研究认为，即使场强强度达到105 V／m，大多数绝缘体与场强强度之间仍然是线性的，然
而，当场强强度超过107V／m时，它就会穿过生物细胞膜。
相关研究证据还表明，此时神经细胞膜将呈现非线性特性。
将组织假设成线性是正确的，这是因为当进行大量组织的测量时，场强的作用只有在频率超过lMHz以
上时非线性才会变得非常显著。
　　组织的各向异性结构也会对电特性的测量产生重要的影响。
骨骼肌就是一个最好的例子，骨骼肌在沿着肌肉纤维方向的电导率是其正交方向上电导率的近10倍，
这种比例同样受频率的影响。
　　由于组织内部结构的改变，大多数组织都会发生暂时的电特性改变。
学者Nopp等发现肺部组织的电特性很大程度上依赖于其内部空气的多少，随着空气的增加，肺部组织
的电导率和介电常数都会随之减小，当血液流动时。
，其电导率会发生近20％的改变，这是由于红血球的倾向性、轴向堆积物以及红血球在血液流动方向
上延伸的变化所致。
　　⋯⋯
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