高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
[bookmark: _Toc40166778]自然科学奖提名项目公示内容
（2020年度）
一、 [bookmark: NESEI_T_XM_BASEINFO]项目基本情况
	提名者
	浙江大学

	项目名称
	中文名
	医学影像精准分析与智能诊断的数学理论、方法与应用

	
	英文名
	Mathematical theory, method and applications of accurate analysis and intelligent diagnosis for medical images

	主要完成人
	
孔德兴、应时辉、马金连、吴法


	主要完成单位
	
浙江大学、上海大学、西安交通大学、浙江德尚韵兴医疗科技有限公司





[bookmark: NESEI_T_XX_PARTICULAR]三、项目简介
	（限1页，限1200字）
医学影像精准分析与智能诊断是当前一个前沿研究课题，在临床医学、智能化医疗装备等领域具有十分重要的作用。区别于自然图像，医学影像（尤其超声影像）存在图像质量低、标准化程度差、有效样本少、信息局部化，以及“同病异像、异病同像” 等共性难题。本项目围绕上述问题开展深入研究，建立医学影像处理和适合小样本影像数据分析的可解释、易泛化的数学模型，凝练与发展医学影像精准分析的新理论与新方法，提升医学影像智能诊断的水平，为“分级诊疗”国家战略提供技术支撑。本项目主要成果有：
1. 建立了基于图谱的医学影像标准化理论框架与方法。针对医学影像标准化程度低、个体差异性大等问题，在基于微分同胚群表征的配准方法基础上，提出影像组图像流形表征及其分布刻画。首次定义图在图像流形上的收缩过程并证明其收敛性，从而建立无偏见图像标准化算法设计框架，有效地解决了对初始模板选择偏见问题，并大幅提高图像标准化的精度与鲁棒性。
2. 提出了深度学习与几何分析相融合的智能辅助诊断数学理论与方法。针对医学影像有效样本少等问题，通过引入分层机制，提出深度学习与几何分析相融合的超声影像智能辅助诊断数学理论与方法，形成适合小样本医学影像数据分析的可解释、易泛化学习方法。
3. 研发出面向临床诊断的超声影像精准分析与智能辅助诊断系统。利用上述数学理论与方法，针对甲状腺癌、乳腺癌、盆底疾病等高发疾病，研发出关于超声影像精准分析与智能辅助诊断的临床应用系统《数字化超声影像处理软件》与《超声影像处理软件》，均获得国家医疗器械注册证。该系统对甲状腺、乳腺超声图像能快速探测病灶、自动标出结节的具体位置、精确给出其大小尺寸，进一步，给出病灶良恶性诊断并自动生成超声报告。该系统已经在上海长征医院等上百家医院成功应用，实现了产业化，取得了良好的社会和经济效益。
部分研究成果被包括原中国工程院常务副院长、浙江大学校长潘云鹤院士、欧美国家院士、IEEE/ACM/IAPR会士等在内的一批国际知名学者引用并正面评价。项目组研发的超声影像精准分析与智能辅助诊断系统已经实现产业化。特别地，2018年5月，国务院副总理孙春兰到浙大一院实地考察了该系统的应用情况，并给予了充分肯定；2019年3月，该系统被杭州市西湖区人大会票选为“十大民生实事”之一，同年西湖区12家社区卫生中心全部部署了该系统，已超过3万多人次使用本系统。中央电视台《走近科学》栏目以“人工智能：数据、计算和算法”为题，对该系统进行了重点报道，在学术界、产业界引起重要反响；该成果被人民日报（2019-11-21）作为数学与医学交叉领域中的标志性成果进行了重点报道。该成果被潘云鹤院士在“2019年世界人工智能大会”主旨报告中作为该领域第一个研究成果重点介绍，并评价为：“这是中国医疗装备走向世界前沿的重要机遇”。
本项目共发表学术论文12篇（其中Scholar Google他引420次，代表作他引182次），由科学出版社出版专著1部，申请国家发明专利 3项，均已获授权。


六、代表性论文（专著）目录（不超过5篇）
	序号
	论文（专著）
名称/刊名/作者

	1
	孔德兴，陈韵梅，董芳芳，楼琼著，医学图像处理中的数学理论与方法，科学出版社，
2014年，北京。

	2
	Shihui Ying, Guorong Wu, Qian Wang, Dinggang Shen, Hierarchical unbiased graph shrinkage (HUGS): a novel groupwise registration for large data set, NeuroImage, 84 (2014), 626-638.

	3
	Jinlian Ma, Fa Wu, Jiang Zhu, Dong Xu, Dexing Kong*, A Pre-trained Convolutional Neural Network Based Method for Thyroid Nodule Diagnosis, Ultrasonics 73 (2017), 221-230.

	4
	Jinlian Ma, Fa Wu, Tianan Jiang, Jiang Zhu, Dexing Kong*, Cascade convolutional neural networks for automatic detection of thyroid nodules in ultrasound images, Medical Physics 44 (2017), 1678-1691.

	5

	Jinlian Ma, Fa Wu, Tianan Jiang, Qiyu Zhao, Dexing Kong*, Ultrasound Image Based Thyroid Nodule Automatic Segmentation using Convolutional Neural Networks, International Journal of Computer Assisted Radiology and Surgery 12 (2017), 1895-1910.


[bookmark: ry_wcry]


















[bookmark: _Hlk41142307]八、主要完成人情况表（根据实际人数自行添加此页）
	姓    名
	孔德兴
	排名
	第一

	技术职称
	教授

	工作单位
	浙江大学数学科学学院

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）

1. 负责项目总体规划及方案设计，主持项目研究工作，制定项目研究方案和实施计划，进行项目组织、协调及决策；
2. 是代表作1、3、4、5的主要完成人，代表作1的第一作者，代表作3、4、5的通讯作者；
3. 针对医学影像精准分析，提出了“深度学习+几何分析”理论框架，建立了一类新型全卷积深度网络架构及快速算法，实现兴趣区域快速精准鲁棒分割；
4. 引入分层机制，建立适合小样本分类问题的可解释、易泛化学习机制，形成深度学习与几何分析相融合的智能辅助诊断数学理论与方法；
5. 针对甲状腺癌、乳腺癌等高发疾病，主持研发《数字化超声影像处理软件》与《超声影像处理软件》，均获得国家医疗器械注册证，实现结节良恶性高精度诊断和产业化。


[bookmark: ry_new]
[bookmark: dw_wcdw][bookmark: del_recomadv]


八、主要完成人情况表（根据实际人数自行添加此页）
	姓    名
	应时辉
	排名
	第二

	技术职称
	教授

	工作单位
	上海大学

	完成单位
	上海大学、西安交通大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）

1. 项目参与人，主要从事医学影像精准分析与处理的数学理论与方法研究；
2. 是代表作2的主要完成人，为第一作者；
3. 建立配准问题统一为Lie群分析框架：运用Lie群的几何结构，引入合理约束，解决了配准中的退化问题，提高了模型的正则性；进一步，设计了保结构的内蕴求解方法；
4. 建立了基于图谱的医学影像标准化理论框架与方法：针对医学影像标准化程度低、个体差异大等问题，在基于Lie群表征的配准方法基础上，提出影像组图像流形表征及其分布刻画；首次定义图在图像流形上的收缩过程并证明其收敛性，从而建立无偏见图像标准化方法，有效地解决了对初始模板选择偏见问题，并大幅提高图像标准化的精度与鲁棒性，为后续医学影像分析质量控制提供保障。




八、主要完成人情况表（根据实际人数自行添加此页）
	姓    名
	马金连
	排名
	第三

	技术职称
	副研究员

	工作单位
	山东大学

	完成单位
	浙江大学

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）

1. 项目参与人，主要从事医学影像智能辅助诊断的数学理论与方法研究；
2. 是代表作3、4、5的主要完成人，为第一作者；
3. 针对超声影像精准分析与智能辅助诊断，建立了若干新型全卷积深度网络框架，设计了快速算法；
4. 参与研发《数字化超声影像处理软件》与《超声影像处理软件》，负责核心算法设计与实现。 



八、主要完成人情况表（根据实际人数自行添加此页）
	姓    名
	吴法
	排名
	第四

	技术职称
	技术总监（博士后）

	工作单位
	浙江德尚韵兴医疗科技有限公司

	完成单位
	浙江德尚韵兴医疗科技有限公司

	
	

	对本项目重要科学发现的贡献：（限300字）

1. 项目参与人，主要从事医学影像精准分析与智能辅助诊断的算法设计；
2. 是代表作3、4、5的主要完成人，均为第二作者；
3. 针对超声影像精准分析与智能辅助诊断，参与新型全卷积深度网络框架构建以及快速算法设计；
4. 负责《数字化超声影像处理软件》与《超声影像处理软件》研发与测试工作。



[bookmark: NESEI_ATTACHMENT]高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
[bookmark: _Toc40166788]提名项目公示要求

一、自然科学奖、技术发明奖、科学技术进步奖
通用项目应通过网络或书面进行公示。提名单位、提名专家应责成项目所有完成单位和完成人所在单位进行公示（如完成人工作单位和完成单位不一致，则工作单位和完成单位均须公示），公示时间不少于5个工作日。公示无异议或虽有异议但经核实处理后再次公示无异议的项目方可提名。在线填报日期结束前应完成公示。
第一完成单位公示情况（可提供公示网页截图）须在在线填报截止前上传至管理信息系统，其中，中央部委所属高等学校提名项目由学校直接上传，省级教育行政部门提名项目由第一完成单位上传，专家提名项目由提名专家上传。其它完成单位和完成人所在单位公示情况应提交候选项目第一完成单位或提名专家备查，无需上传。专用项目按保密规定通过内部渠道在一定范围内进行公示，公示情况以书面形式报送。
自然科学奖公示内容：项目名称、提名单位（提名专家）、项目简介、主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目重要科学发现的贡献）、主要完成单位、代表性论文（专著）目录（包括：论文（专著）名称/刊名/作者）。
技术发明奖公示内容：项目名称、提名单位（提名专家）、主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目主要技术发明的贡献）、主要完成单位、主要知识产权和标准规范等目录。
科学技术进步奖公示内容：项目名称、提名单位（提名专家）、主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目主要科技创新的贡献）、主要完成单位、主要知识产权和标准规范等目录。

二、青年科学奖
提名专家或组织应责成候选人所在单位通过网络或书面进行公示，公示时间不少于5个工作日。公示无异议或虽有异议但经核实处理后再次公示无异议的项目方可提名。在线填报日期结束前应完成公示。
候选人所在单位公示情况（可提供公示网页截图）须在在线填报截止前，由提名专家或提名组织上传至管理信息系统。
青年科学奖公示内容：候选人基本情况、提名专家（提名组织）、代表性论文（专著）目录（包括：论文（专著）名称/刊名/作者）。
2

