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主要研究1：
NDCT-LDCT样本对生成

Quality Degradation

Dose Reduction

Normal-dose Abdomen CT Quarter-dose Abdomen CT

Quality Degradation

T1w example of Noisy-free MRI T1w example of Noisy MRI 

Imperfection of radio 
frequency coils/movement of 

the patient

CT

MRI
Noise

Artifacts 



√ Noise suppression      (噪声抑制)

√ Structure retention     (结构保持)

√ Artifacts suppression  (伪影抑制)  

Goals of LDCT denoising:

主要研究1：
NDCT-LDCT样本对生成



Task-driven Deep learning with Graph Convolutional Network

LDCT TDDL- Ours TDDL-RED-CNN TDDL-CPCE

+ GCN

CNN-based Models

Chen K., Pu X., Ren Y., Qiu H., Li H., Sun J. (2020) Low-Dose CT Image Blind Denoising with Graph Convolutional Networks. ICONIP 2020. Lecture Notes in Computer Science.

Clinical-oriented LDCT quality optimization: Unpaired Issue 

Example: Zoomed-in Denoising Results for Chest LDCT



Our Task-Driven Deep Learning (TDDL) Framework for LDCT denoising

Championship:
The Challenge LDCT 

Quality Optimization of ISICDM 

Chen K., Pu X., Ren Y., Qiu H., Li H., Sun J. (2020). ICONIP 2020.

Award



ICONIP  2020 ISICDM  2020

GCN: 局部+非局部特征 LDCT噪声学习、构建带噪声图像对
Chen K., Pu X., Ren Y., Qiu H., Li H., Sun J. (2020) 
Low-Dose CT Image Blind Denoising with Graph 
Convolutional Networks. ICONIP 2020. Lecture 
Notes in Computer Science.

Chen K., Huang J., Sun J. Ren Y., Pu X., (2020) 
Task-Driven Deep Learning for LDCT Denoising. 
ISICDM 2020

Publications



Clinical-oriented LDCT quality optimization
② Disconnection between Quality Optimization and High-level Tasks

χ WXBP�;¤¥¦4§hi��¨.�©

AI-based Quality Optimization Process AI-based  Lesion Detection/Segmentation

Detection

segmentation

Step 1 Step 2

ⅹ
Disconnection

⨂ Unknown Usability for  Step 2 in clinic 

⨂ Don’t orient practical high-level tasks

⨂ Evaluated Difficulty for optimized image

主要研究2：LDCT图像降噪与病灶检测结合



Clinical-oriented LDCT quality optimization : Disconnection Issue

Kecheng Chen, Kun Long, Yazhou Ren*, Jiayu Sun, Xiaorong Pu*. 2021.  Lesion-Inspired Denoising Network: Connecting Medical 
Image Denoising and Lesion Detection. ACM MM, 2021. (CCF-A)

Connection between LDCT Quality Optimization and Lesion Detection 

主要研究2：LDCT图像降噪与病灶检测结合



Kecheng Chen, Kun Long, Yazhou Ren*, Jiayu Sun, Xiaorong Pu*. 2021.  Lesion-Inspired Denoising Network: Connecting Medical 
Image Denoising and Lesion Detection. ACM MM, 2021. (CCF-A)

主要研究2：LDCT图像降噪与病灶检测结合



Clinical-oriented LDCT quality optimization:
Conclusion

② Disconnection between Quality Optimization and High-level Tasks 

① Unpaired Data Set in Clinic  

1. Chen K., Pu X. *, Ren Y., Qiu H., Li H., Sun J. Low-Dose CT Image Blind Denoising with Graph Convolutional Networks.

ICONIP (CCF C)， 2020.

2. Chen K., Huang J., Sun J., Ren Y.*, Qiu H., Pu X.*，Task-Driven Deep Learning for LDCT Denoising. ISICDM (EI), 2020.

3. The Championship: The Challenge for LDCT image quality optimization，2020.12

4. K Chen, X Pu*, Y Ren*, H Qiu, F Lin, S Zhang. TEMDnet: A Novel Deep Denoising Network for Transient Electromagnetic

Signal With Signal-to-Image Transformation. TGRS (JCR Q1), 2020.

5. K Chen, K Long, Y Ren*, J Sun, X Pu*. Lesion-Inspired Denoising Network: Connecting Medical Image Denoising and Lesion

Detection. ACMMM (CCFA), 2021.

AI-based Quality Optimization of Medical  Image 
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• 基于跨域大数据的疾病与环境关联性分析
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四川省儿童呼吸道疾病大
数据分析

电子科技大学大数据研究中心 四川省卫生和计划生育信息中心
1. 跨域数据关联分析
2. 机器学习预测模型
3. 分析结果多维展现

1. 数据清洗
2. 统计分析
3. 业务指导

呼吸系统疾病
l 上呼吸道感染
l 下呼吸道感染
l 哮喘

l 脑血管疾病
l 高血压
l 冠心病

l 糖尿病

循环系统疾病 代谢疾病
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2015,2016年LRI住院患者

共计233183人次

病案首页数据

……
患者信息 医疗机构信息 疾病诊断

1

2015.1.1—2016.12.31

覆盖四川18市(州)

气象数据

……
3

天气 温度 风向风力

2015.1.1—2016.12.31

共计80个监测点

环境监测数据

……
PM2.5 PM10 CO2 AQI

2
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• Xiaorong Pu, Liya Wang, Lina Chen, Jinping Pan, Lei Tang, Jing Wen, Hang Qiu，Differential effects of 
size-specific particulate matter on lower respiratory infections in children: A multi-city time-series analysis 
in Sichuan, China，Environmental Research，193(2021),110581
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2020年一项关于急诊相关研究文献综述的关键词词云图：



!"#$%&'()*+,-./012

基于机器学习的
急诊患者死亡率早期预测

电子科技大学大数据研究中心 四川大学华西第二医院

1. 数据清洗

2. 特征工程

3. 模型设计

1. 数据收集

2. 数据分类

3. 医学支持



!"#$%&'()*+,-./012

2016年—2019年1114例建档急诊患者

l 登记号

l 性别

l 年龄

l 主诉

l 诊断

l 去向或死亡时间

l 体温

l 心率

l 呼吸率

l 收缩压

l 舒张压

l 氧饱和度

l 血常规

l 生化测试

l 凝血功能

l 尿钠肽

l 心肌标志物

l 检测时间

患者基本描述7 时序生命体征6 相关病理测验68
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死亡率预测模型构建与机器学习算法

临床
数据库 特征空间

逻辑回归

朴素贝叶斯

决策树

LightGBM

评价指标

模型调整 参数学习 5折交叉验证

K最近邻

支持向量机

随机森林

Adaboost

梯度下降树

参数调节

精度、AUC、召回率、
精准率、平衡精度

训练集 (80%)
测试集 (20%)
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模型 准确率
(95%置信度)

AUC
(95%置信度)

召回率
(95%置信度)

精准率
(95%置信度)

平衡精度
(95%置信度)

逻辑回归 0.861
(±0.010)

0.930
(±0.004)

0.867
(±0.006)

0.934
(±0.010)

0.857
(±0.014)

K最近邻 0.837
(±0.012)

0.855
(±0.010)

0.918
(±0.012)

0.864
(±0.007)

0.776
(±0.014)

朴素贝叶斯 0.790
(±0.007)

0.723
(±0.010)

0.939
(±0.006)

0.802
(±0.005)

0.676
(±0.010)

支持向量机 0.874
(±0.006)

0.931
(±0.006)

0.933
(±0.004)

0.896
(±0.005) 

0.829
(±0.008)

决策树 0.817
(±0.021)

0.772
(±0.024)

0.875
(±0.020)

0.870
(±0.014)

0.772
(±0.024)

随机森林 0.882
(±0.007)

0.947
(±0.004)

0.967
(±0.003)

0.881
(±0.008)

0.818
(±0.013)

Adaboost 0.918
(±0.014)

0.964
(±0.007)

0.953
(±0.011)

0.935
(±0.013)

0.892
(±0.019)

梯度下降树 0.927
(±0.009)

0.972
(±0.004)

0.966
(±0.006)

0.934
(±0.008)

0.898
(±0.013)

LightGBM 0.936
(±0.008)

0.976
(±0.003)

0.971
(±0.008)

0.942
(±0.006)

0.910
(±0.009)

各模型预测实验结果：
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根据LightGBM特征重要性算法得出的最相关的前20个特征

通过机器学习和特征工程，挖掘出与急诊患者死亡率相关的临床因素，并按重要程度排序，例如：肌钙蛋白-T 
(Troponin)、总胆汁酸 (TTBA)、估算肾小球滤过率 (EGFR)，以及对时序生命体征数据的相关特征构建 (收缩
压的分位数，心率的近似熵等)。很多特征是人工无法发现的。

C Li, Z Zhang, Y Ren*, H Nie*, Y Lei, H Qiu, Z Xu, X Pu*. Machine learning based early mortality 
prediction in the emergency department. International Journal of Medical Informatics, 2021.
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肺栓塞（pulmonary embolism）

• 以起病突然、脑缺氧等一系列表现为主。

• 大的动脉栓塞可出现急性右心衰竭的症状，
甚至突然死亡。

体循环的各种栓子脱落阻塞肺动脉及其分

支引起肺循环障碍的临床病理生理综合征
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传统的肺栓塞检测手段

CT扫描仪扫描 获得肺部切片序列 医生逐帧观察肺栓塞病例

存在的不足：

1. 对每一个病人，医生都需要观察上百张CT图像，时间成本较高。

2. 存在较高的漏诊率和误诊率。
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计算机辅助检测肺栓塞

CT扫描仪扫描 获得肺部切片序列肺栓塞病例
计算机辅助诊断系统
（P_Mask_RCNN）

辅助诊断结果医生确认检测结果

辅助诊断的优势：

1. 将医生从繁重，重复的工作中解放出来。

2. 辅助诊断可以发现一些肉眼难以确认的栓塞。

3. 提高检测的精确率和召回率。
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肺栓塞检测的难点

• 低剂量造影剂使得CT图像噪音较高，图像质量差。

• 栓塞体积小，属于小目标。检测难度大。

图像模糊，栓塞体积小，属于小目标。
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P_Mask_RCNN检测小目标的针对性手段

• 放大特征图，丰富小目标的特征，同时便于设置更精准的候选框。

• 基于概率的候选框提取方法缩小检测范围，缩短检测时间。
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P_Mask_RCNN模型
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实验结果对比
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K Long, L Tang, X Pu*, Y Ren, M Zheng, L Gao, C Song, S Han, M Zhou, F Deng. Probability-
based Mask R-CNN for pulmonary embolism detection. Neurocomputing, 2021.
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新金融

新消费 新健康

融资租赁

时尚百货

个人征信

居家养老

基因工程

银行

O2O

生物科技

新置业

新技术

旅游

机器人

地产

• 国务院《新一代人工智能发展规划》，科技部《“十三五”卫生与健康科技创新专项规划》

• AI+ 医疗加速融合，万亿级的大健康产业即将出现

• 近年来，超过90%的医院成功转用电子系统，AI+医疗方兴未艾

• 《新一代人工智能发展规划》的六个重点任务、九个重点产业

• 制造、农业、物流、金融、商务、家居、教育、医疗、健康和养老

• 其中，医疗、健康和养老属于大健康产业，制造、物流、金融、商务等与大健康产业息息相关。
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项目目标：

• 拟建立一个覆盖成都市、四川省范围，基于5G通信技术支持的神经系统慢性疾病远程诊疗、照护和管理系统

• 可应用于各级医疗机构、老龄康养机构、社区、家庭神经系统慢性疾病的远程诊疗、照护管理及健康管理。

• 改善因地域交通环境、经济发展水平、民众健康意识缺乏等诸多因素造成的看病难、看病贵、优质医疗资源配比

不平衡、医疗资源应用不合理等卫生健康领域的突出问题。

• 使处于基层及偏远地区的患者得到及时有效的治疗和指导，提高患者及其家庭就医需求的满意度，减轻家庭及社

会医疗的经济负担，减少医疗资源的不合理应用。
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基于 5G 通信的神经系统慢性疾病远程诊疗、照护 和管理体系研发及示范项目
Ø 电子科大负责人：蒲晓蓉
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医院开展灾害脆弱性研究的意义

Ø风险隐患多：
来院人员复杂、流动性大、建筑密集且数量多、管道、线路密集、

易燃易爆物品多……

Ø应对和控制风险提供科学依据

Ø不断增强软实⼒，进⼀步提⾼医院管理⽔平

脆弱性分析与评价在突发灾害性事件的预警及

处理中具有十分重要的作用！



目前管理统计方式

存在的问题：

• ⼈⼯耗时成本⾼

（填写，审查周期）

• 统计结果周期长

• 缺乏数据挖掘和分

析能⼒



本课题研究目的

u 通过对医院受到多种潜在灾害影响的可能性以及医院对灾害的承
受能⼒，进⾏相关因素分析，帮助医院找准风险点及薄弱环节。

u 结合医院实际情况，通过循证制定策略与管理软件⼯具、采取必
要的防范措施，对医院进⾏危机管理，努⼒将灾害带来的不良影响
及损失降到最低限度，保证医院正常运转



数据采集模块

线上采集⼈⼯填写



数据采集模块

线
上
采
集
流
程

……



数据统计模块

统
计
结
果
预
览



结果分析展示模块

近
三
年
某
风
险
源
︵
发
生
数
︶

结
果
对
比

四川大学华西医院灾害脆弱性分析系统，第一期已结题，负责人：蒲晓蓉
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• 01/2022~12/2023 全程化多维度肿瘤放射外科精准诊疗体系的构建与实践研究

四川省重点研发计划(重大科技专项)，80万，电子科大负责人：任亚洲

• 07/2021~06/2023 基于临床病理学及放射组学的结直肠癌患者腹膜转移智能诊断研究

电子科技大学医工交叉联合基金，10万，在研，负责人：任亚洲

• 04/2021~03/2023 基于植物状态患者面部表情的意识智能评估研究

四川省重点研发项目，20万，在研，负责人：任亚洲

• 01/2020~12/2021 全身核素骨扫描图像自动分析与报告生成

四川省重点研发项目，20万，在研，负责人：蒲晓蓉

• 01/2017~12/2018 自步学习理论及其在阿兹海默病症诊断中的应用研究

中央高校基本科研业务费，9万，已结题，负责人：任亚洲

• 01/2017~10/2021 针对阿兹海默病症的多任务自步学习算法研究

中国博士后科学基金第60批面上资助，5万，已结题，负责人：任亚洲

其他AI+医疗项目
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Tutors

Students
蒲晓蓉电子科技大学 任亚洲电子科技大学

Yue Zhao

电子科技大学

Jiaxin Huang

yazhou.ren@uestc.edu.cnpuxiaor@uestc.edu.cn
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