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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况：

我以班级前三的成绩毕业于东南大学数学学院统计学专业并保送至浙江大学工程师学院。本

科阶段，我便掌握了扎实牢固的数理与统计基础。我本科阶段相关专业课程平均分达到90分

以上，所有课程排名第3位（32人）。本科阶段通过了C++计算机二级考试，并且程序设计与

算法语言平均成绩为94分，掌握C++、Matlab和R语言。

研究生阶段，我进一步熟悉了软件的应用和理论知识。通过不断练习和实操，目前已熟练掌

握Python编程语言，有能力将算法转换成程序并实现。每门专业课程上都受到了老师的赏识

，取得优异的成绩。

此外，通过专业实践，我掌握更多关于深度学习在医学图像处理领域的基础和前沿知识。其

中包括图像处理的神经网络（卷积神经网络，残差神经网络，UNet，UNet++等），不同类型

的图像分割方法（基于扰动一致性的分割方法，基于伪标签的方法，以及它们的结合）。此

外，我还学习了深度学习领域最新，最热门的知识，如无监督的对比学习（MoCo，PiCo），

用于生成的扩散模型，强化学习，人机交互的方法（如主动学习）以及三维图像渲染的方法

（Nerf）。

工程实践的经历：

在之江实验室实习过程中，我参与研究糖尿病和肥胖代谢症与血管内膜厚度的医学关系，设

计基于超声儿童血管影像的深度学习算法。经过学习与思考，我独立提出了一种新颖的基于

伪标签散度的主动学习算法，用于劲动脉超声内膜分割。该方法在降低医生标注成本的同时

，达到较高的模型性能， 对儿童糖尿病与肥胖代谢诊断有着重大意义。

此外，我完成对比实验，消融实验，真实数据的应用实验及论文、专利的撰写。与同事共同

承担实验数据收集，实验数据整理及数据预处理的工作。

本项目带给了我具体的荣誉，即论文与专利。基于本次实践的研究成果，所撰写的论文已被

第26届国际医学影像计算机辅助干预会议（Medical Image Computing and Computer-

Assisted Intervention）发表并获得学生作者旅行奖（Student Travel Registration 

Award）。以第一作者为身份的专利已公开，参与的专利已授权。

研究过程中我各方面素质得到了较大提升：本次实践让我许多方面的能力得到了提升。其中

提升最大的是英语能力。由于阅读的文献全是外文文献，在不停阅读文献的过程中我英文阅

读的速度得到了大幅提升。此外，由于组内有同事是外国人，在与他的交流中我的英语口语

和听力也得到了长进。我的编程能力也得到了提升，由于需要将设计的方法在软件上进行实

践，在方法实现的过程中我进一步操作编程语言并达到能熟练运用的程度。最后是团队合作

能力和沟通交流能力，通过与同事、上级交流和共同工作，我了解了一些必要的职场规则和

为人处事的道理。这些素质将对我未来的科研道路产生积极的影响。

在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例：

在现代医学影像分析中，准确地定位和分割颈动脉内膜-

中膜（CIM）区域是评估小儿肥胖和动脉粥样硬化风险的关键步骤。传统的超声扫描中，通

常仅需测量CIM的厚度来进行风险评估。然而，CIM分割能提供更丰富的证据（如CIM厚度、

粗糙度、及动态特征等），从而实现更精确的风险评估。近年来，主动学习（Active 

Learning, 
AL）技术的发展为这一任务提供了新的解决方案。它通过反复标注查询集来以监督方式训练

深度学习模型，但这种方法具有人工标注成本高昂、受标注专家经验影响和图像质量差异性



4

较大等局限性。为了克服这些挑战，我们提出了基于散度的深度主动学习（DIVergence-

based deep Active Learning, DIVA）方法，以准确地定位和分割CIM区域。

DIVA方法采用了一种在标注过程中学习的范式，即利用双网络模型：学生网络（在当前标注

池上训练）和教师网络（累积所有训练过的学生网络的历史信息的加权和）。这两个网络能

够为未标注池推断出两个伪标签，以预测每次AL迭代的Kullback–

Leibler（KL）散度分数，从而从未标注池中识别出最大化泛化性能不确定性的查询集。此

外，DIVA通过插值自动化处理稀疏标签，生成与常规临床CIM标注一致的标注集。我们在Car

otid Ultrasound Boundary 
Study数据集的模拟实验和内部数据集的临床研究中评估了DIVA算法。结果表明，与最先进

的AL方法相比，DIVA在减少过拟合和细化初始标签方面表现出了优越性，特别是对于模糊的

超声图像。CIM厚度的下游任务展示了预测值与观测值的一致性。

该案例展示了如何在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题。首先，面对医学影像

分析领域的具体问题——

CIM区域的准确定位和分割，我们确定了利用深度学习技术的可能性。随后，针对现有方法

中的人工标注成本高昂和标注专家经验及图像质量差异大的问题，我们提出了DIVA方法。通

过结合主动学习技术和深度学习的双网络结构，DIVA方法能够高效地处理未标注数据，减少

手工标注的需求，并通过自动化的稀疏标签强化过程，提高了模型的泛化能力和准确性。

此外，DIVA方法的设计充分考虑了临床应用的实际需求。通过与CIM标注的临床常规相对齐

，DIVA方法不仅提高了CIM分割的准确性，还提高了其在实际应用中的可行性和效率。通过

在Carotid Ultrasound Boundary 

Study数据集和内部数据集上的评估，DIVA方法展示了其在处理模糊超声图像方面的优势，

以及在CIM厚度预测任务上的高一致性和效率。

总之，该案例不仅展示了在解决复杂工程问题时综合运用所学知识的重要性，还突显了创新

方法在实际应用中的巨大潜力。通过深度学习和主动学习技术的结合，我们不仅解决了医学

影像分析中的一个具体问题，还为未来的研究和应用提供了新的思路和方法。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

PLD-AL: Pseudo-label 

Divergence-Based 

Active Learning in 

Carotid Intima-Media 

Segmentation for 

Ultrasound Images

会议论文
2023年10

月01日

Medical 

Image 

Computing 

and 

Computer 

Assisted 

Interventi

on – 

MICCAI 

2023

1/7 EI收录

一种基于模板匹配的血

管超声内膜自动化测量

方法及系统

授权发明专利
2024年03

月22日

专利号：ZL

2023116165

47.X

3/7  

基于伪标签散度主动学

习的劲动脉超声图像内

膜分割方法

发明专利申请
2023年11

月10日

申请号：CN

2023110586

02.8

1/2  
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2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

 











PLD-AL: Pseudo-label Divergence-Based
Active Learning in Carotid Intima-Media

Segmentation for Ultrasound Images

Yucheng Tang1,2, Yipeng Hu3, Jing Li2, Hu Lin4, Xiang Xu1, Ke Huang4(B),
and Hongxiang Lin2(B)

1 School of Mathematical Sciences, Zhejiang University, Hangzhou, China
2 Zhejiang Lab, Hangzhou, China

hxlin@zhejianglab.edu.cn
3 Centre for Medical Image Computing and Wellcome/EPSRC Centre for

Interventional & Surgical Sciences, University College London, London, UK
4 Department of Endocrinology, Children’s Hospital, Zhejiang University School of

Medicine, Hangzhou, China

kehuang@zju.edu.cn

Abstract. Segmentation of the carotid intima-media (CIM) offers more
precise morphological evidence for obesity and atherosclerotic disease
compared to the method that measures its thickness and roughness dur-
ing routine ultrasound scans. Although advanced deep learning technol-
ogy has shown promise in enabling automatic and accurate medical image
segmentation, the lack of a large quantity of high-quality CIM labels may
hinder the model training process. Active learning (AL) tackles this issue
by iteratively annotating the subset whose labels contribute the most to
the training performance at each iteration. However, this approach sub-
stantially relies on the expert’s experience, particularly when addressing
ambiguous CIM boundaries that may be present in real-world ultrasound
images. Our proposed approach, called pseudo-label divergence-based
active learning (PLD-AL), aims to train segmentation models using a
gradually enlarged and refined labeled pool. The approach has an outer
and an inner loops: The outer loop calculates the Kullback-Leibler (KL)
divergence of predictive pseudo-labels related to two consecutive AL iter-
ations. It determines which portion of the unlabeled pool should be anno-
tated by an expert. The inner loop trains two networks: The student net-
work is fully trained on the current labeled pool, while the teacher net-
work is weighted upon itself and the student one, ultimately refining the
labeled pool. We evaluated our approach using both the Carotid Ultra-
sound Boundary Study dataset and an in-house dataset from Children’s
Hospital, Zhejiang University School of Medicine. Our results demon-
strate that our approach outperforms state-of-the-art AL approaches.
Furthermore, the visualization results show that our approach less over-
estimates the CIM area than the rest methods, especially for severely
ambiguous ultrasound images at the thickness direction.

Y. Tang—This work was performed when Yucheng Tang was visiting Zhejiang Lab as
an intern.

c© The Author(s), under exclusive license to Springer Nature Switzerland AG 2023
H. Greenspan et al. (Eds.): MICCAI 2023, LNCS 14221, pp. 57–67, 2023.
https://doi.org/10.1007/978-3-031-43895-0_6

http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-031-43895-0_6&domain=pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-031-43895-0_6
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证书号第6795644号

  发明专利证书

发 明 名 称：一种基于模板匹配的血管超声内膜自动化测量方法及系统

发 明 人：林宏翔;李婧;唐语骋;林胡;徐翔;黄轲;方健

专 利 号：ZL 2023 1 1616547.X

专 利 申 请 日：2023年11月30日

专 利 权 人：之江实验室

地 址：311121 浙江省杭州市余杭区中泰街道科创大道之江实

验室

授 权 公 告 日：2024年03月15日 授 权 公 告 号：CN 117333529 B

国家知识产权局依照中华人民共和国专利法进行审查，决定授予专利权，颁发发明专利证书

并在专利登记簿上予以登记。专利权自授权公告之日起生效。专利权期限为二十年，自申请日起

算。

专利证书记载专利权登记时的法律状况。专利权的转移、质押、无效、终止、恢复和专利权

人的姓名或名称、国籍、地址变更等事项记载在专利登记簿上。

局长

申长雨

                                                           2024年03月15日

*202311616547X*
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专利权人应当依照专利法及其实施细则规定缴纳年费。本专利的年费应当在每年11月30日前缴纳。

未按照规定缴纳年费的，专利权自应当缴纳年费期满之日起终止。

 

申请日时本专利记载的申请人、发明人信息如下：

申请人：

之江实验室

发明人：

林宏翔;李婧;唐语骋;林胡;徐翔;黄轲;方健



(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202311058602.8

(22)申请日 2023.08.22

(71)申请人 浙江大学

地址 310058 浙江省杭州市西湖区余杭塘

路866号

(72)发明人 唐语骋　徐翔　

(74)专利代理机构 杭州天勤知识产权代理有限

公司 33224

专利代理师 胡红娟

(51)Int.Cl.

G06V 10/774(2022.01)

G06V 10/26(2022.01)

G06V 10/778(2022.01)

G06V 10/82(2022.01)

G06N 3/096(2023.01)

G06N 3/0895(2023.01)

 

(54)发明名称

基于伪标签散度主动学习的劲动脉超声图

像内膜分割方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于伪标签散度主动学

习的劲动脉超声图像内膜分割方法，首先通过标

注图像集对学生网络参数进行拟合，使得学生网

络的性能呈大幅上升的趋势，在训练后期监测平

均交并比变化速率，如果平均交并比变化速率小

于早停参数则停止拟合，以避免过拟合；并且将

基于已更新教师网络针对标注图像的每帧像素

输出的最大预测值与标签细化参数进行比较，基

于比较结果更新标注标签得到更为准确的标注

标签，基于以上两点，本发明提供的方法能够更

为准确的预测劲动脉超声图像内膜。
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