附：公示内容

1、 项目名称：
中文：医学影像智能分割关键技术与应用
英文：Key Technologies and Applications of Intelligent Medical Image Segmentation
2、 申报奖种：
华夏医学科技奖（科学技术进步奖）
3、 完成单位（含排序）：
浙江大学,挂号网（杭州）科技有限公司,浙江大学医学院附属第二医院
4、 完成人（含排序）：
吴健,应豪超,陈婷婷,廖杰远,姜晓红,林兰芬,姚克,吴育连,陈晋泰,冯芮苇
5、 项目简介（600—1200字，与申报推荐书“项目简介”一致）：
我国在医学影像领域存在专业医生缺口大、误诊漏诊率偏高、诊断速度较慢等突出问题。精准高效的医学影像智能分割技术被广泛应用于CT、病理、B超等医学影像辅助诊断系统中，是医学人工智能领域的研究焦点。项目团队提出了一系列新型医学影像智能分割技术，包括部分标注下的医学影像智能分割、3D医学影像智能分割、多模态影像智能分割等关键技术，应对医学影像分割中标注量受限、3D影像计算复杂度高、多模态数据融合不够三大挑战，主要科技创新内容如下：
    1）部分标注下的医学影像智能分割。针对医学影像标注耗时耗力而影响分割效果的问题，提出基于代表性标注、融合未标注影像和自动自步学习等模型，克服传统分割方法高性能表现所需标注样本量大、缺乏像素级标注、主动学习机制迭代次数多等不足。在公开LIDC-IDRI数据集上的平均Dice提升16.4%（此前最好0.55，现0.64）。

    2）3D医学影像智能分割。针对3D医学影像数据特征提取复杂问题，提出基于级联框架、深度异构特征聚合和集成学习等模型，权衡3D全局影像视野信息和局部片间信息，克服传统方法上下文信息捕捉不充分、计算复杂度高、内存占用大等不足。在权威公开的LIDC-IDRI数据集以及对应合成的X线数据集上，重建的峰值信噪比（PSNR）为26.19，比此前最好效果（23.1）提升13.38%。

    3）多模态影像智能分割。针对单模态方法和传统多模态方法的表达欠缺、信息不全、关系信息丢失等问题，提出特征提取时融合的注意力相互提升、特征级融合、交叉连接等模型，充分探索不同模态间的潜在联系，提升病变分割精度。在宫颈阴道镜权威数据集NIH-cervix上，分割准确率和敏感性分别提升9.7%与14.1%（此前最好0.797与0.7458，现0.874与0.851）。

    主要获得成果：项目团队形成了覆盖CT、MR、DR、病理、照片、心电、B 超的大型多模态影像数据集，建立了涵盖脑、眼、心、肺、胆、胰、胃、肠、前列腺、乳腺、宫颈的智能分割理论体系，在医学人工智能国际顶级期刊及会议上共发表相关高质量学术论文30篇，授权国家发明专利12件、软著5项，获得医学人工智能顶级会议MICCAI2019竞赛一等奖2项、二等奖1项。以姚建铨院士为主任的科技成果鉴定委员会认为 ，成果具有显著的创新性，成果与技术指标尤其突出，成果总体达到国际领先水平 。

    社会经济效益：项目成果孵化了肺结节、眼底、阴道镜、胃癌病理等二十余个专科领域的影像辅助诊断系统，部署于微医云平台，服务浙大二院、温州市人民医院等20余家医疗机构。项目成果赋能云诊车、云诊包、两癌筛查车等“流动医院”，服务人次已达50万/年，获得了国务院孙春兰副总理授予的2019年全国脱贫攻坚奖，创建了人工智能+医疗服务的新模式新业态。本项目共计新增销售收入4234.84万元，新增利润707.82万元，新增税收285.85万元。
6、 主要知识产权证明目录（与申报推荐书“主要知识产权证明情况表”）一致）：
	知识产权类别
	知识产权

具体名称
	国家

（地区）
	授权号
	授权

日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	发明专利
	基于眼底图像的动静脉视网膜血管分类方法
	中国
	201410850207.8
	2018/1/16
	第2783349号
	浙江大学
	吴健;黎罗河；邓水光;李 莹;尹建伟;吴朝晖

	发明专利
	眼底图像的动静脉视网膜血管视盘定位方法
	中国
	201410848745.3
	2016/8/24
	第2195831号
	浙江大学
	吴健;黎罗河；邓水光;李 莹;尹建伟;吴朝晖

	发明专利
	眼底图像的动静脉视网膜血管分割方法
	中国
	201410851671.9
	2017/11/7
	第2684515号
	浙江大学
	吴健;黎罗河；邓水光;李 莹;尹建伟;吴朝晖

	发明专利
	一种基于3D卷积神经网络的肺结节检测装置的建立方法
	中国
	201810092248.3
	2020/7/30
	第3992223号
	浙江大学
	吴健；陆逸飞；林志文；应兴德；余柏翰；陈为；叶徳仕；吴福理；吕卫国；郝鹏翼；吴朝晖

	发明专利
	一种基于混合粗分割特征的3DU-Net网络的肺分割装置
	中国
	201810092245.X
	2019/12/17
	第3636313号
	浙江大学
	吴健；陆逸飞；林志文；应兴德；刘雪晨；郝鹏翼；吴福理；吕卫国；陈为；叶徳仕；吴朝晖

	发明专利
	一种医学图像中小器官的分割方法
	中国
	201811359760.6
	2020/6/19
	第3848218号
	浙江大学
	吴健；冯芮苇；王文哲；宋庆宇；雷璧闻；陈晋泰；吴福理

	发明专利
	一种基于多模态分割网络的宫颈病变区域分割方法和装置
	中国
	201811469200.6
	2020/8/19
	第4026147号
	浙江大学
	吴健；陈婷婷；马鑫军；刘雪晨；袁春女；吴福理

	发明专利
	一种病理切片中非常规细胞的分割方法
	中国
	201810378996.8
	2020/7/7
	第3877365号
	浙江大学
	吴健；王彦杰；陈子仪；黄晓园；郝鹏翼；吴福理；吕卫国；陈为；叶德仕；吴朝晖

	软件著作
	睿医肺结节检查辅助诊断系统v1.0
	中国
	2018SR455609
	2018/1/4
	软著登字第2784704号
	浙江大学
	

	软件著作
	睿医阴道镜检查辅助诊断系统v1.0
	中国
	2018SR485325
	2018/1/5
	软著登字第2814420号
	浙江大学
	


