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医学院廖洪恩课题组“智能型高能聚焦超声诊疗一体化”成
果被选为《诊疗》期刊封面文章

清华新闻网4月23日电 近日，清华大学医学院生物医学工程系国家特聘专家廖洪恩教授

课题组在国际著名学术期刊《诊疗》（Theranostics: 2018 IF=8.063）上发表题为“实时多

模态图像引导的子宫肌瘤智能型高能聚焦超声治疗”（Real-time and multimodality

image-guided intelligent HIFU therapy for uterine fibroid）的学术论文，并被选为该杂

志5月份的正封面论文（图1）。

图1 智能型高能聚焦超声诊疗一体化（《诊疗》期刊2020年5月封面论文）

借助多种医学信息，外科手术的微创或无创疗法由于其创口小、精度高、术后恢复性好

等诸多优势正在高速发展。在现如今的人工智能与大数据时代，智能算法与大数据分析推动

了多个领域的智能化进程，“智能+制造”成为我国从制造大国走向制造强国的重要一步。

结合智能手段和医疗机器人，医学信息智能化处理与诊疗方案可以有效提高治疗精度与效

率。与其他领域相比，医疗智能化有更高的精度、实时、安全要求。因此在医学信息处理的

过程中，需要快速准确地得到信息处理的结果并同时考虑系统的安全与可靠性。高能聚焦超

声治疗（High-intensity focused ultrasound，HIFU）是一种典型的基于医学信息对子宫

肌瘤进行无创治疗的方法（图2）。然而，目前HIFU治疗是由医生手动完成图像诊断和聚焦

超声控制，手动的操作、影像分析和复杂的培训流程降低了HIFU疗法的效率和普及程度。因

此，智能化、高精度完成诊疗中的各个流程是未来的发展趋势和研究重点，也将助推“中国

制造2025”，为我国医疗器械的“弯道超车”提供机会。
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【组图】彩虹下的清华园
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图2 智能型高能聚焦超声诊疗一体化系统示意图

本研究从临床出发提出一种HIFU智能化诊疗的系统方案和流程，对智能诊疗和新型诊疗

一体化理论进行了论证与探讨。该系统通过对诊断与治疗过程中多模态信息的自动处理、融

合与分析得到实时的治疗策略，实现对病灶在诊断与治疗过程中的自主判断、定位与跟踪。

同时，临床中多模态信息被纳入诊疗信息范围之中并被处理分析，不仅可以为自动治疗策略

提供依据，更重要的是可以在一定程度上作为智能诊疗中的监控并保证安全性。研究通过多

项定量化评估与临床实验证明，HIFU智能诊疗系统产生的诊断和治疗策略在实验中可以提高

医生的治疗水平，学习曲线实验证明初级与中级医生在智能诊疗系统的辅助下产生的诊疗策

略水平有明显的提升（图3）。该研究创新型地完成了智能HIFU诊疗系统的理念设计、方法

验证及临床实验，构建并提出了一套新的智能诊疗方案，为实现微无创外科治疗创造了全新

的诊疗环境。该研究不但为难治疾病提供新的解决方案，而且创建了比以往手术更安全更精

确的治疗方法，同时也为未来智能型微无创诊疗一体化临床转化奠定了理论基础，将对智能

诊疗一体化的推进与发展产生重要意义。

图3.智能型高能聚焦超声诊疗一体化系统的临床应用

清华大学医学院教授廖洪恩是该研究的通讯作者，博士生宁国琛为该研究的第一作者，

重庆国家超声医疗研究中心为该研究提供临床实验环境。该研究得到国家自然科学基金国家

重大科研仪器研制项目、国家重点研发计划“数字诊疗装备研发”重点专项、北京市自然科

学基金等项目支持。

廖洪恩课题组长期致力于医学影像引导微创诊疗的研究，依据临床手术过程中的实时信

息指引，以实施精密治疗从而提高治愈率和患者的生存质量（Quality of Life）为目的，致

力于创建和推广一种以增强现实医学影像显示技术和智能微创器械为诊断和治疗平台的精准
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微创诊疗一体化模式。课题组先后提出了基于术前术中多模态信息融合分析实时诊疗引导、

智能型微创手术机器人辅助精准诊疗等理论与系统，为针对复杂外科疾病的跨尺度多模态成

像引导智能化诊疗理论的建立奠定了坚实的基础，相关研究被国际知名学术期刊《诊疗》

（Theranostics）、《医学影像分析》（Medical Image Analysis）、《IEEE医学影像汇

刊》（IEEE Transaction on Medical Imaging）、《柔性机器人技术》（Soft Robotics）

等报道。廖洪恩本人曾获国际医学生物工程联合会颁发的IFMBE青年学者奖、我国生物医学

工程学科最高科技奖“黄家驷生物医学工程奖”“中国侨界贡献奖”等重要奖项表彰。

原文链接：https://www.thno.org/v10p4676.htm

清华大学微创诊疗与三维影像实验室：http://at3d.med.tsinghua.edu.cn/

供稿：医学院

编辑：李华山

审核：程曦
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