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размерность полученной карты признаков до размера изначального изображения (up sampling). Кроме 
того, в архитектуре FCN было предложено соединять (суммировать) карты признаков, сформированные на 
разных уровнях кодера, с картами признаков декодера той же размерности для передачи детализированной 
информации, имеющейся на верхних уровнях кодера и потерянной при последующей субдискретизации, на 
соответствующие им уровни декодера. Передача карт признаков кодера на декодер получила устойчивое на-
звание скип-соединения (skip connection). На рис. 1 представлена структурная схема архитектуры FCN-8.

U-Net. Архитектура U-Net, предложенная в 2015  г.  [10], показала отличные результаты при сег
ментации медицинских изображений. По сравнению с моделью FCN наиболее важными отличитель-
ными особенностями модели U-Net являются полностью симметричная архитектура кодер – декодер, 
удвоение размерности карт признаков на каждом уровне и введение соединений карт признаков на всех 
уровнях с помощью операции конкатенации. На рис.  2 отображена стандартная архитектура U-Net, 
имеющая 23 сверточных слоя.

Архитектура схематично разделена на три части: голубая рамка соответствует кодеру, оранжевая 
рамка – декодеру, а розовый треугольник – соединениям сверточных блоков для передачи карт при-
знаков с кодера на декодер (см. рис. 2). На данной архитектуре основано большинство современных 
моделей сегментации изображений, получивших широкое распространение в медицине в последние 

Рис. 1. Структурная схема архитектуры FCN-8
Fig. 1. FCN-8 architecture structural scheme

Рис. 2. Структурная схема архитектуры U-Net
Fig. 2. U-Net architecture structural scheme


