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U-Net & nnU-Net
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nnU-Net

U-Net
• 卷積神經網路架構

• 為生醫影像分割設計

• 「U 型」結構，包含編碼器、負責還原解析度的
解碼器，以及將兩者特徵結合的跳躍連接

•  "No New-Net"（沒有新的網路）



Comparison
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U-Net nnU-Net

定位 單純的「模型架構」
端到端（End-to-End）的「自
動化訓練框架」

超參數調校 人工手動 全自動

架構選擇 固定
動態組合（會自動訓練 2D, 
3D 和 Cascade 3D U-Net 並
從中挑選或融合最佳結果）

適應能力
換了一個資料集，通常需要重
新修改程式碼與參數

幾乎不需要改程式碼，可以直
接適應各種不同的醫學影像
（MRI、CT、顯微鏡影像等）



Dynamic U-Net
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Encoder
萃取特徵並縮小影像尺寸

• DCC (特徵萃取與校準):
利用全局上下文資訊
校準空間與通道的權重
→取代傳統的卷積層

• DCD (降採樣/縮小尺寸):
自適應地決定該保留哪些
→取代傳統的 Max-Pooling

Decoder
放大特徵圖並還原出器官的位置



Spatial-wise Calibration
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把輸入特徵 (X) 分成兩條平行的路徑來處理：
1. Pixel-wise :

逐一檢查每個獨立像素點的資訊，產生像素級的權重圖 

2. Region-wise :
它先用平均池化 (4x4) 把圖片縮小，接著用 3x3 卷積捕捉鄰近區域的上下文資訊，
最後再放大回原尺寸，產生區域級的權重圖 (Tr)。



Region-wise
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(0.2×1)+(0.0×1)+(0.0×1)+(0.2×1)+(0.3×4) = 1.6

區域上下文分數圖:



Spatial-wise Calibration
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Calibration : 把這個 0~1 之間的權重矩陣乘上原本的特徵圖



Channel-wise Calibration
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F2 : 萃取出特定器官的空間特徵

AvgPool :把整張特徵圖濃縮成一個一維陣列



Channel-wise Calibration
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Linear : 學習並計算出『通道間的Inter-dependencies』
       

                   Y = W X + b
 



Architecture
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Dynamically Calibrated Downsampling
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輸入的特徵訊號 F ：

• 3×3 卷積:找偏移量
→ 位移向量 
   Δx = +1,  Δy = +1



Dynamically Calibrated Downsampling
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• 可變形卷積 → 採樣座標 (1+1, 1+1) = (2,2)

• Exp : 數值呈現非線性的爆發，且結果絕對大於 0

• M :  標示了在縮小影像時，哪些空間位置的特徵必須被保留



Dynamically Calibrated Downsampling
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把 2×2 的區域壓縮成 1×1 的單一數值

輸入特徵圖 

10：代表強烈的器官邊緣特徵
2, 1, 0：代表不重要的背景

• Max-Pooling :太極端，丟失周圍的上下文

• Average-Pooling :傳統降採樣會丟失鑑別性細節



Dynamically Calibrated Downsampling
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M⊗F : Element-wise multiplication



Architecture
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Dynamically Calibrated Upsampling
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Si：器官位置是準確的
Fi：從網路最底層一路放大上來的特徵。經歷了多次的降採樣與上採樣

Conv:不是用來萃取器官特徵的，而是把它當作一個「誤差偵測器」
Offset:記錄了 Fi 上面的每一個像素，距離它真正在 Si 上的正確位置



Dynamically Calibrated Upsampling
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Leaky ReLU  (像濾波整流器)

大於 0 的訊號：
原封不動通過 (y=x)，代表保留強烈、自信的器官特徵。

小於 0 的訊號：
乘上一個很小的衰減係數。大幅抑制了負值雜訊，但沒有把它完全抹
殺掉，保留了微弱的背景梯度讓網路還能繼續學習。



Results
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