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该项目以磁共振快速成像和高分辨率分析为问题牵引开展了深入研究，取得了原创性的研究成果。从多层无监督先验信息学习、物理机制嵌入型有监督学习、高维结构信息挖掘及学习这三个角度，共同研究和提出了一系列创新的图像表示模型和重建方法，显著提高了成像精度和分析性能。提出多层无监督大数据学习磁共振理论，发现提升数据分布学习精度和迁移能力的新途径，实现图像先验信息在学习表示中的高效建模和快速鲁棒求解；提出融入物理机制的有监督深度学习磁共振重建技术，揭示多层网络深度学习高效学习的机制，实现学习模型高精度重建和工程化实时要求；提出在高维空间下的信息挖掘及大数据学习新思路，建立高维变量相关和分析的新模式，促进磁共振快速成像和高分辨率分析的高效实现。
该项目所获得的成果在国际医学成像和图像处理领域有较大的影响，受到国际同行的广泛好评和引用，这充分表明此项成果对相关学科发展起到了推动性的作用。我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，相关栏目均符合自然科学奖的填写要求。


提名该项目为江西省自然科学奖 一 等奖。




项目简介
	
本项目属信息技术领域。
项目组面向人民生命健康重大战略，围绕磁共振成像系统研发和临床应用的需求，针对成像鲁棒性差、成像重建速度慢、成像分辨率低的难题，在15项国家/省部级项目的支持下，创建了系列图像表示和成像重建的智能理论和方法，为加速磁共振成像性能奠定了理论基础，为提升设备的快速成像功能和加强临床分析提供了科学依据。主要突破性进展成果如下：

1、成体系地提出了多层无监督大数据学习磁共振重建理论。为解决长期困扰单层学习中表示能力不足的问题，提出双层稀疏表示无监督学习框架，建立了一系列在梯度域和多特征域进行字典学习、紧框架学习、卷积稀疏表示的方法；提出了将多层无监督卷积网络学习融入于成像重建的创新研究思路，开辟了提升数据分布学习精度和迁移能力的新途径，实现图像先验信息在学习表示中的高效建模和快速鲁棒求解。

2、系统地发展了物理机制嵌入型有监督学习磁共振重建技术。为突破学习精度和计算时间同时提高的瓶颈，依据成像重建的物理机制构造端对端的迭代加细网络，将迭代特征细化步骤展开到多个层/模块，形成了迭代精细学习理论，在保存更多结构信息下显著提高重建精度。揭示多层网络深度学习高效学习的机制，所提深度学习技术极大地提高了成像速度，使得模型能快速求解以达到工程化实时要求。

3、开创了高维结构信息挖掘及学习的新思路。为克服成像观测对象往往处于低维空间的不利条件，提出并建立了在高维度空间进行信息挖掘和高维—低维空间切换嵌入的新思路。以信息采集和处理中最为关键的通道为突破点，先后提出从高维空间到低维空间、从低维空间到高维空间、高维空间信息在低维空间高效应用的新颖策略，建立高维变量相关和嵌入低维空间的新模式，促进磁共振快速成像和高分辨率分析的高效实现

科学价值及同行引用评价情况:
本项目历时十年，成果先后应用于磁共振动态成像、磁共振并行成像等。发表SCI/EI检索论文86篇，JCR-2区及以上SCI论文42篇。论文SCI被引1367次，其中他引1046次。多次获美国国家发明家科学院院士、英国皇家工程学院院士和中国科学院院士等医学影像和信息处理领域的顶尖专家正面引用评述。在国际医学磁共振年会等会议报告近40余次。获医学物理学期刊PMB亮点文章和中国生物医学工程学会等奖励10余项，研究成果达到国际领先水平。相关工作授权发明专利18项并在医学成像系统中转化应用，有效支撑了医疗器械的国产替代。
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