项目公示信息
一、成果名称：结合先验的医学CT图像智能处理方法及应用
二、完成单位：西安理工大学、太原理工大学、杭州同烁信息技术有限公司

三、完成人：石争浩、强彦、尤珍臻、赵涓涓、赵金伟、葛飞航 
四、成果简介：

在众多医学信息中，医学CT影像是肺部疾病筛查和诊断、治疗决策的最主要的信息来源。但是传统成像技术对早期微小肿瘤的成像有一定的局限，导致现有CT影像在实际临床应用中仍面临诸多挑战和问题，如“早期微小病灶看不清”、“结构复杂表征相似病灶分不准”、“检测诊断过程人工经验依赖严重”等。

本项目在国家自然基金委、陕西省及陕西省教育厅等自然科学计划项目资助下，针对上述医学CT影像临床应用中的挑战性问题，进行了较为深入的研究，并与企业紧密合作，进行了应用推广，在医学图像增强、医学图像分割、医学图像计算机辅助检查及系统研发等方面取得了系列创新性成果，具体如下：
针对CT医学影像“早期微小病灶看不清”的问题，提出一种基于临床先验和数学领域知识先验的CT图像联合滤波增强方法，实现了对医学CT医学影像中微小病灶（如肺结节）的显著增强；

[2] 针对医学影像“结构复杂表征相似病灶分不准”问题，提出一种基于先验信息随机游走多策略集成的CT肺组织图像自动分割方法，一种基于通道注意残差U-Net的肝脏肿瘤分割方法，和一种基于门控轴向注意力编解码网络的新冠肺炎分割方法；

[3]针对现有检测方法“人工经验依赖严重”问题，考虑PET影像与CT影像的在组织和形态上的互补性，提出了一种基于改进分水岭的PET/CT肺结节检测方法并从数据驱动的角度，提出一种基于深度卷积迁移的CT肺结节假阳性检测方法和一种基于多尺度卷积神经网络（CNN）的神经元质心检测方法。

[4] 针对现有检测方法模型可解释性差的问题，从属性间的不完全模糊关系推理出发，提出一种基于马尔可夫逻辑网络的回归学习方法。这项研究对于解决机器学习可解释性能提升具有重要的实际意义。

[5] 针对基层医疗机构“医学影像分析能力有限”问题，提出“云服务”与“分级协同”医学检验模式，研发多级联动远程医疗医学影像辅助分析系统。

本项目研究申请国际/国内发明专利7项（授权5项），授权软件著作权6项，在Information Science、Neural Computing & Applications和ICPR等图像处理及人工智能领域权威期刊和国际会议发表高水平论文40篇，其中8篇代表论文总引用233次，单篇最高SCI他引173次（入选ESI 高被引论文），代表论文“Regression learning based on incomplete relationships between attributes”获陕西省青年科学家大会优秀论文一等奖（2019）。项目第一完成人石争浩教授获浙江省台州市“500精英人才”荣誉称号，当选CCF杰出会员（2020），其指导硕士论文<《基于深度学习的肺结节检测方法研究》被评选为”2020 年(首届)陕西省计算机学会优秀硕士论文”。

近3年，项目成果被杭州同烁信息技术有限公司、杭州灵视智能技术有限公司等公司采用，并在浙江省人民医院、杭州医学院附属医院、温州中心医院、温州眼视光医院等多家医疗机构进行推广应用，并被《华商报》、《人民周刊》、《科学中国人》等媒体宣传报道，取得良好社会效益和经济效益。
完成人合作关系情况：
本项目共有7 位项目完成人。西安理工大学石争浩教授为该项目的第一完成人，太原理工大学强彦教授为第二完成人，太原理工大学赵涓涓教授为第四完成人。 自2013年开始，西安理工大学石争浩教授与太原理工大学强彦教授、赵涓涓教授一直开展医学 CT 图像处理方面的合作研究工作，合作发表论文，合作撰写教材专著，强彦教授和赵涓涓教授为同一个研究团队，有共同授权的发明专利。

西安理工大学尤珍臻博士为项目第三完成人，西安理工大学赵金伟副教授为项目第五完成人，西安理工大学赵明华教授为项目第七完成人，三人都是石争浩教授团队成员，其中尤珍臻博士与石争浩教授合作发表论文，赵金伟副教授与石争浩教授合作发表.赵明华教授与与石争浩教授合作发表。

项目第六完成人为杭州同烁信息技术有限公司及智康医疗信息科技有限公司 (杭州) 总经理葛飞航博士，葛飞航博士是石争浩教授的创业合作者，有共同授权的软件著作权，两人合作注册成立公司。
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