一、项目名称：心脑血管造影图像处理及其动静脉结构提取方法研究
二、主要完成人：周寿军（中国科学院深圳先进技术研究院），夏军（深圳市第二人民医院），王澄（中国科学院深圳先进技术研究院）

三、提名意见
（适用于提名机构和部门）
	提 名 者
	中国科学院深圳先进技术研究院

	提名意见：该项目围绕多设备参数环境下的心脑血管结构精准分割、动静脉血管分类、血管中心线提取这一国际学术前沿中的重要科学问题开展研究，取得了创造性基础研究成果。
1. 针对X射线二维血管造影（X-Ray）图像：基于多特征血管测度的血管结构识别和测量，提出了模糊结构模式判别和概率血管跟踪，实现了冠状动脉树的分割；结合区域增长，进一步提高了上述方法的速度和自动化程度。
2. 针对脑磁共振血管造影（MRA）三维成像数据：提出一种新颖的统计学脑血管分割模型，其高级过程采用多模式空间邻域能量模型，低级过程参数和正则化参数的实现了自动估计，提高了脑MRA分割的精度和复杂环境下血管探测的敏感性。
3. 针对三维多模态血管造影图像：提出一种基于血管特征图的统计学建模方法，实现了多模态血管造影数据分割。
4. 针对医学图像中的多目标分割：提出线块状目标分类和自适应提取新方法——Ingenious Snake，实现了造影图像中的脏器分割及其关联的血管分割问题，从而发展了经典主动轮廓模型。
    5. 提出一种冠状动脉血管造影图像数据的仿真方法：能够生成多变的血管结构并模拟血管造影数据背景，对于模型驱动和数据驱动方法研究具有重要意义。
该项目研究得到国内外自然科学和计算机科学等领域专家教授以及中国科学院的高度认可，已多次在MICCAI、EMBS等国内外著名会议做主题和分组报告，推动了本学科及相关学科的发展。
提名该项目为吴文俊人工智能自然科学奖三等奖。



四、项目简介
心、脑血管具有复杂的分支和周期性连接，不同个体之间存在明显差异，精确提取心脑血管并定位病灶具有重大临床意义。常见的病理性变化包括：血管瘤、血管狭窄、动静脉畸形团，以及脑肿瘤相关的血供等，由此引发冠心病和脑卒中等重大疾病。各类心脑血管疾病的计算及辅助诊断和治疗与血管造影图像的血管分割和拓扑结构分析密切相关。
[bookmark: OLE_LINK7]面向心脑血管病变和肿瘤等重大疾病救治，以血管三维可视化辅助诊断系统为代表的计算机辅助介入手术是微创诊疗的发展趋势，也是诊疗一体化和智能手术机器人技术研发的组成部分。项目建立了新颖的心脑血管造影图像的血管拓扑结构提取方法及其病灶诊断途径，并开发了血管的计算机辅助诊疗系统，能够有效推动血管疾病诊疗水平的提高和发展，彰显了积极意义。项目针对磁共振血管造影（MRA）图像进行脑部动静脉畸形（AVM）团的计算机辅助分析，先后开展了冠脉造影图像处理、全脑MRA血管提取、动静脉分类、AVM病灶孤立等重要科学问题研究，提出了非常有价值的研究方案和详细技术路线。本项目实施中面临的主要挑战和重要贡献是：1）针对术中二维X-Ray图像和数字减影血管造影（DSA）投影图像，建立了基于多特征血管测度的血管结构识别和测量方法，并提出基于区域增长和概率跟踪的血管路径提取方法，提高了上述方法的速度和自动化程度。2）针对三维血管分割和病灶结构的量化描述存在血管结构信息不全等理论瓶颈，提出了优化的统计学混合概率模型以增强血管分割的精度和灵敏度，从而在低信噪比造影数据中提高了血管分割的精度和分割结果的血管网络覆盖率；在此基础上，提出了一种基于血管特征图的统计学建模方法，实现了多模态三维造影数据的建模；为提高脑MRA血管结构提取的精度和普适性，提出了MR设备型号无关的脑血管造影数据的自适应分割方法，从而解决了统计学最大后验概率Markov随机场（MAP-MRF）建模的应用瓶颈。3）结合术前三维、术中二维血管造影图像的分割，开展了心脑血管介入手术计划和导航方法研究和应用：开发了多模态医学图像中的血管介入路径规划和介入治疗可视化系统，能够有效反应脑血管和皮层沟回等结构形态信息，实现脑动静脉结构精确分割、解剖结构的精确定位、三维重建和逼真显示；结合脑组织与脑血管结构信息，综合利用各种核提取算法和后处理技术进行复杂血管结构量化分析和病灶描述。
截止2018年，相关工作发表SCI期刊代表性论文5篇、国内核心期刊代表性论文3篇，申请国内外发明专利8项，研发脑血管可视化诊疗系统和手术计划平台软件1套。在此基础上，该研究内容近两年在计算机与人工智能领域著名SCI期刊新发表论文5篇，在计算机/机器人辅助血管介入方面新增专利10项，并完成多例巴马猪的机器人血管介入实验以及相关内容的临床评估与应用，取得积极效果和社会影响。
[bookmark: _GoBack]
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