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一、数理医学



精准诊疗

精准诊疗包括两方面：精准诊断和精准治疗。精准医疗离不开医学影

像，而医学影像分析与处理是其关键。医学影像分析与处理贯穿于整个医疗

过程：从疾病的筛查、发现、病理分析与诊断，到病灶组织的定位、形状、

术前评估、手术方案设计以及疗效评估等阶段。准确的医学影像分析和处理

有助于医生预测各种疾病的发生与演化，揭示疾病等的发生机理，帮助医生

制定准确的医疗方案，大大降低手术风险。



数理医学

数理医学不仅是一门关于数学、物理学与医学相交叉的交叉学科，同时

它还涉及到计算机科学、信息论及大数据科学等。其目的不仅重构人体内部

组织器官、病灶区等的几何形状，各种组织、血管等的相对位置，以及各种

解剖信息的定量描述，而且可预测各种疾病的发生与演化，刻画疾病等的发

生机理，预估治疗效果和生存预后，揭示医学学科的内在规律，从而帮助医

生制定准确的个性化医疗方案，达到为每个患者造福的终极目标。





双清论坛

国家自然科学基金委第156次双清论坛

《支持精准医疗的医学影像分析与处理的关键数学技术》

数理科学部、信息科学部、医学部、政策局

联合主办

第156期双清论坛会议手册-医学影像_final_.pdf


肿瘤精准诊疗的发展

医学影像分析与处理

精准外科手术 精准微创手术 精准无创治疗



可计算数学模型
数理医学

高性能科学算法
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全自动可变形图像配准算法
该算法被认为是图像引导下的放射性治疗的尖端技术，它能
在保存正常组织的同时又能对肿瘤的位置进行精准的定位

改良的深度学习算法
引入旋转不变性、Split dropout等新概念，改进了深度学习
算法，提高了其性能；致力发展Deep Thinking理论

深度学习、几何分析、变分能量泛函相融合的方法
该方法既能满足临床上的准确性要求又能满足其限时性要求

创新点
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Google DeepMind 研究团队
Sander Dieleman、Jeffrey De Fauw、Koray Kavukcuoglu

国际模式识别协会（IAPR）最佳科学论文奖

Medical Physics精选文章
Flip-rotatepooling convolution and split dropout on 
convolution neural networks for image classification

学术影响

21st International Conference on Pattern Recognition 
Tsukuba, Japan
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DE腹部影像三维可视化系统

DE超声机器人

两个产品



DE腹部影像三维可视化系统



DE腹部影像三维可视化系统

1. 速度快：以肝癌为例，术前评估及手术方案设计不超过3分钟

2. 准确度高：MICCAI国际肝脏分割比赛

3. 使用方便（特别是具有智能化的人机交互操作方式）

外科、肝胆胰科、肿瘤内科、超声介入科、血液科、放射、放疗等

使用科室



精准肝癌切除手术

浙江省肿瘤医院：章某，男，51岁五年前直

肠癌术后，现肝区疼痛，CT检查发现肝内低

密度占位灶，考虑直肠癌术后肝转移

手术要求： 残肝比>24%

入院时间：2014年6月９日

其残肝比：17.02%

数字化肝脏及手术导航系统

个性化手术方案设计

肝-3d.avi


6月９日
17.02%

6月20日
21.31%

6月26日
23.05%

７月４日
24.65%



应用证明



这是一个在传统的治疗方法都无法使用的情况下（因为根本不满足基本

的手术条件），利用该系统成功救治患者的典型病例！

精准肝癌切除手术



另一个典型应用是中国活体肝移植手术首次走出国门 的手术，由浙大一院

郑树森院士主刀，该产品提供了准确的术前评估和手术方案计算机辅助设计。

活体肝移植手术非常成功、影响很大！



精准射频消融肝癌手术

射频消融技术是目前对于早期肝癌和较小的肝癌使用最广泛，同时也是最重要

的治疗方法之一。

优点： 小于3 cm 的肿瘤效果好；无法手术病人的首选方法；并发症相对较少；

不足： 局部复发率较高，大肿瘤存在技术难题，特殊局部肿瘤存在难题。



精准射频消融肝癌手术的关键技术

1. 肝表、血管及肿瘤的精确定位；

2. 布针方案：在肝脏上计算温度场，同时考虑肝周围的器官、血管等情况

（从数学上讲，在流形上计算带复杂边界条件的热传导方程）；

3. 导航技术：超声实时引导技术（超声和CT的融合算法）。



北京301医院射频消融手术

北京301医院（解放军总医院）

2015年11月

梁萍教授/11.7杭州第4版.pptx


北京301医院射频消融手术

这是北京301医院超声介入科每次射频消融、微波消融手术前必用的软件。

特别地，在相关的重大保健任务中必用。

同时也是301相关规培教育的培训软件！



北京301医院射频消融手术

学习班课表

301培训班日程.xls


DE超声机器人

获取合格图像 自动筛查 智能诊断

疗效评估 手术方案辅助设计

射频消融.wmv


DE超声机器人



人机诊断比赛第一场：甲状腺结节

比赛时间： 2016年5月11日晚7:00-9:00

比赛地点： 某知名三甲医院

参赛选手： 超声医学科主任

DE超声机器人

比赛结果： 3:3



医院超声检查报告

患者姓名：XXX 年龄： 性别： 超声号：

住院/门诊号： 临床诊断： 使用仪器： 探头频率：

超声图片 算法分析图片

识别结果如下：

这三张图是同一个结节，算法识别的结果是这个结节是良性的。

注：图中得分（此处的得分是误差代价乘了100，越小越说明越准确，小于

50的都是识别正确的）都远远小于50，说明识别成良性的概率是100%。

实验截图：

超声提示：
1.甲状腺结节*个

2.结节判断为良/恶性

注：超声报告仅供临床医师参考



人机诊断比赛第二场：甲状腺结节

比赛时间： 2016年5月19日中午12:00-14:00

比赛地点： 某知名三甲医院

参赛选手： 超声医学科医生3人（老、中、青3位代表）

DE超声机器人

比赛结果： 医生平均准确率：64.3%

DE超声机器人准确率：85.7%



结节编号 图片编号 US初(2年)US中 US高 机器人 是否一致 病理 胜负
1 6,7 恶性 恶性 恶性 恶性 1 已预约
2 9，10，11 良性 良性 良性 良性 1 已预约
3 0，1,2,3,4,5 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
4 16,17 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
5 20,21 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
6 22,23 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
7 18,19 良性 良性 良性 恶性 0 未穿刺
8 24 良性 良性 良性 恶性 0 未穿刺
9 27,28 良性 良性 良性 恶性 0 未穿刺
10 25,26 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
11 12,13 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
12 14,15 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
13 33,34 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
14 36,37 良性 良性 良性 恶性 0 未穿刺
15 56,57 恶性 恶性 恶性 恶性 1 未穿刺
16 48,49,50,51,52 恶性 恶性 恶性 恶性 1 恶性 平
17 41 良性 良性 良性 良性 1 良性 平
18 46,47 良性 待定 待定 良性 1 良性 平
19 42,43 恶性 待定 待定 恶性 1 未穿刺
20 59,60,61 良性 良性 良性 良性 1 良性 平
21 62,63,64 恶性 良性 良性 良性 0 未穿刺
22 65,66,67 良性 良性 良性 良性 1 未穿刺
23 68,69,70 良性 良性 恶性 良性 0 良性 机器人胜
24 71,72 良性 恶性 良性 恶性 0 良性 2医生胜
25 73,75,76,77 良性 恶性 恶性 恶性 0 恶性 机器胜
26 78,79,80 恶性 恶性 恶性 良性 0 良性 机器人胜
27 84,85,86 恶性 恶性 恶性 良性 0 没穿刺
28 87,88 恶性 良性 良性 良性 0 没穿刺
29 81,82,83 良性 良性 良性 恶性 0 左侧恶性 机器人胜
30 89,90 恶性 恶性 恶性 恶性 1 良性 平
31 91,92 良性 良性 良性 良性 1 良性 平
32 93,94 恶性 恶性 恶性 恶性 1 恶性 平
33 95,96 恶性 恶性 恶性 恶性 1 恶性 平
34 97,98 恶性 良性 良性 良性 0 恶性 1医生胜

85.7（DE） 64.3（医生）



DE超声机器人

阿里云：DE-超声机器人

符合国家的分级诊疗政策！

试点医院：浙江大学医学部附属第一医院（浙大一院）

西湖区留下街道社区卫生服务中心





庞加莱猜想与精准医疗

 庞加莱猜想

 Ricci流

 虚拟肠镜技术



虚拟肠镜技术



虚拟肠镜技术

虚拟肠镜技术在北美和日本被广泛采用，但在中国还没有普及，主要是因为这种

方法可以提高安全性，降低漏检率，降低人力成本。虚拟肠镜技术的普及极大地提高

了早期直肠癌的发现几率，降低了直肠癌的死亡率。



虚拟膀胱镜

膀胱癌的最主要特征是膀胱壁变厚，同时内壁不再光滑，出现菜花状的几何

纹理。这些症状可以用虚拟膀胱镜的方法定量得到。传统膀胱镜的方法病人需要忍

受很大的痛苦，虚拟膀胱镜的方法极大地减轻了病患的疼痛，因而具有很大的优

势。



大脑皮层曲面共形映到单位球面



肿瘤的跟踪技术

肿瘤的精准跟踪

Revised-ICIR2.pdf
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数学：语言、技术、思想

从Following到Learning再到Thinking 

回顾与展望

“大数据”的核心：是将数学算法运用到海量数据上，预测
事件发生的可能性

Deep Learning的数学基础？
Deep Thinking：部分依赖于数据，部分依赖于逻辑

3
数理医学：一个新兴的交叉学科

精准医疗的基础与核心；基于数理医学的医学影像计算机
辅助诊断是未来发展的重要方向之一




