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本发明公开了一种融合全卷积神经网络和条件随机场的脑肿瘤自动分割方

法。该方法将全卷积神经网络和条件随机场融合在一个神经网络中，而不是将条

件随机场用作神经网络的一个后期处理步骤。该脑肿瘤分割网络的训练过程分为

三步：首先使用取自磁共振图像轴向切片（slice）的方形图像小块（patch）训练

全卷积网络；然后固定全卷积网络的参数，在其后面加上用神经网络实现的条件

随机场，并使用轴向切片（slice）训练该条件随机场网络；最后使用轴向切片（slice）

对整个网络进行微调。全卷积神经网络需要两个不同大小的输入，使得网络对像

素的标签进行预测时同时将像素周围的局部信息和更大范围内的上下文信息考

虑在内。条件随机场的使用保证了分割结果在外观和空间上的连续性。该方法分

割效果在 BRATS 2013 Challenge 数据集上当前排名第二。与排名第一的方法相

比：本方法测试时可以逐切片（slice by slice）端对端进行脑肿瘤分割，具有更

高的运算效率；本方法仅用 Flair、T1c、T2 三种模态的磁共振图像进行肿瘤分割，

而不是 Flair、T1、T1c、T2 四种，一定程度上降低了数据采集和存储的成本。 


