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	项目名称
	图像结构拓扑表征与精细解析

	提名者
	武汉大学

	提名意见
	图像精细解析在航空、航天、国防军事和重大疾病诊断与精准治疗等领域发挥着不可替代的重要作用。在航空、航天、军事对抗场景下，干扰、夜视、超远距离等恶劣成像条件，以及医学领域的反演与间接成像机制，给图像解析带来巨大挑战。图像结构表征与精细解析是人工智能与图像理解的核心科学难题，属国家重大需求。
项目围绕上述难题与挑战，突破以像素表征为基础的图像解析与理解的传统范式，提出图像结构的拓扑表征新理论，以及复杂场景下的图像精细解析新方法，在理论创新与国家重大工程应用方面取得重大突破。
项目成果被国际计算机视觉标准库OpenCV、清华计图、华为云和阿里云等平台集成，应用于西安飞行自动控制研究所、华为、 泰康保险和阿里巴巴等单位的关键业务系统，用于航空航天、安全应急、生命健康等国家重要工程，取得了显著的应用效果。 
项目5篇代表性论著分别发表在国际人工智能顶刊IEEE TPAMI、国际计算机视觉顶会CVPR、国际图像信号处理顶刊IEEE TIP，及国内信息科学顶刊SCIS上，其中1篇TPAMI论文自发表以来连续3年入选ESI热点论文，连续5年入选ESI高被引论文。 

	项目简介
	图像精细解析属图像处理与人工智能领域的学科前沿和关键科学难题，是航空、航天、国防军事和医学诊断的基石，属国家重大需求。在航空、航天、军事对抗场景下，干扰、夜视、超远距离等恶劣成像条件，导致图像质量差、色彩分布和风格变化大、目标结构不清晰、尺度和形态变化大。医学领域的反演与间接成像机制，导致成像对比度低、目标结构不完整、粘连与重叠。现有的以像素点为基础的图像表征与理解理论与方法，在人脸识别、文本处理等成像条件良好的任务中取得了取得了诸多突破，但航空、航天、军事对抗及医学影像解析等场景与任务中，仍存在巨大困难与挑战，其核心是突破图像结构的表征难题，进而实现图像的精细解析。针对上述难题，项目团队在国家自然科学基金优秀青年基金和联合重点基金等项目的支持下，从图像增强与图像结构拓扑表征建模理论、拓扑结构引导的色彩自适应图像解析和拓扑结构约束的多形态目标解析方法入手，系统地建立复杂场景图像结构拓扑表征理论与解析方法体系。主要创新点包括：
(1)	探明了图像质量、色彩分布和几何外观等特性，提出了多尺度融合的图像质量增强方法，构建了基于色彩和几何空间中相对偏序关系和几何位置关系的图像区域空间结构拓扑表征理论和建模方法，解决了图像结构自适应表征难题，奠定了复杂场景图像解析基础。被国际知名学者评价为“新颖的”、“具有对递增对比度不变特性，强化了网络学习到更具区分性特征”。
(2)	揭示了弱对比和色彩分布变化下的稳定结构拓扑表征机制，提出了区域空间拓扑结构化引导的色彩自适应图像解析方法，缓解了色彩分布差异、弱边界和弱对比度带来的图像解析难题，显著提升了光照受限和色彩变化下图像解析性能和泛化能力；提出的算法被国际计算机视觉标准库OpenCV和华为云集成，将弱光照下关键特征区域提取能力提升了50倍以上。被国际知名学者评价为“唯一已知展现出可惜结果的方法，显著超过其他方法”
(3)	发现了目标尺度和形态自适应的拓扑同胚表征机理，提出了区域空间拓扑结构约束的几何特征学习与目标自适应解析方法，实现了多尺度、多方向和多形态目标的高效精准解析，显著提升了复杂场景下密集小目标、方向和形态任意目标解析能力。提出的算法被清华计图和阿里云集成，将多形态目标提取精度提升了8%以上。被国际知名学者评价为“新颖的方法，简洁且取得好结果”。
项目成果应用于西安飞行自动控制研究所、华为、 泰康保险和阿里巴巴等单位的关键业务系统，研制的新冠肺炎 CT 影像智能辅助诊断系统，在最早部署于武汉抗疫第一线，在国内外数十家医院规模化应用。 
项目5篇代表性论著分别发表在IEEE TPAMI（国际人工智能顶刊，影响因子18.6)、CVPR(国际计算机视觉顶会)、IEEE TIP（国际图像信号处理顶刊，影响因子13.7）、SCIS(国内信息科学顶刊，影响因子 7.6) 其中1篇TPAMI论文自发表以来连续3年入选ESI热点论文，连续5年入选ESI高被引论文；累计谷歌学术引用 2254 次、WOS 引用 1573次。
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	1
	Gliding vertex on the horizontal bounding box for multi-oriented object detection/ IEEE transactions on pattern analysis and machine intelligence/ Yongchao Xu, Mingtao Fu, Qimeng Wang, Yukang Wang, Kai Chen, Gui-Song Xia, Xiang Bai
	2021年，Vol 43，1452-1459
	2021年4月1日
	白翔
	许永超
	许永超
符明韬
王启萌
王裕康
陈凯
夏桂松
白翔
	813
	WOS
	否
	否

	2
	Multi-scale progressive fusion network for single image deraining/IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition /Kui Jiang, Zhongyuan Wang, Peng Yi, Chen Chen, Baojin Huang, Yimin Luo, Jiayi Ma, Junjun Jiang
	2020年，8346-8355
	2020年6月
	王中元，陈宸
	江奎
	江奎
王中元
易鹏
陈宸
黄宝金
马佳义
江俊君
	666
	WOS
	是
	否

	3
	Local Intensity Order Transformation for Robust Curvilinear Object Segmentation/ Tianyi Shi, Nicolas Boutry, Yongchao Xu,  Thierry Géraud
	2022年，Vol 31
	2022年3与 11日
	许永超
	史天意
	史天意
许永超
	53
	WOS
	是
	否

	4
	Detecting building changes with off-nadir aerial images/Science China Information Sciences/Chao Pang, Jiang Wu, Jian Ding, Can Song & Gui-Song Xia
	2023年，vol 66, 140306
	2023年3月27日
	夏桂松
	庞超，吴江
	庞超
吴江
丁健
宋灿
夏桂松
	28
	WOS
	否
	11-5847/TP

	5
	Feature context learning for human parsing/ Science China Information Sciences/ Tengteng Huang, Yongchao Xu, Song Bai, Yongpan Wang, Xiang Bai
	2019年，vol 62，220101
	2019年11月11日
	许永超
	黄腾腾
	黄腾腾
许永超
柏松
王永攀
白翔
	13
	WOS
	否
	11-5847/TP






