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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】

1、 对专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

在专业基础理论知识方面，我已经成功完成了所有相关课程，获得了86分的课程成绩。在专

业技术知识方面，我通过实践单位的考核，取得了优秀的评价，专业实践成绩为95分。我的

实践成果不仅荣获了校级一等奖，还获得了浙江省专业学位研究生优秀实践成果奖。在综合

表现方面，我在校期间荣获浙江大学优秀研究生以及三好研究生荣誉，同时获得了研究生专

项奖学金。

2、 工程实践的经历

在专业实践方面，我于2022年7月20日至2023年7月28日在浙江大学附属邵逸夫医院进行了为

期373天的专业实践，致力于开发面向医疗手术机器人的智能影像诊断系统。针对医学图像

分割领域中高成本标注的问题，我提出了一种高效的医学图像分割框架。这一创新不仅有效

降低了标注时间，还提高了分割的准确性，将医生的标注工作量减少了至少8倍，显著减轻

了医生的负担。这项创新有望为医疗手术机器人的视觉诊断和治疗提供更高效、更精准的辅

助工具。最终，我在实践单位的考核中获得了优秀的评价，并在专业实践答辩中受到老师们

的一致好评，取得了高达95分的答辩成绩。同时，该实践成果也荣获了校级一等奖以及浙江

省专业学位研究生优秀实践成果奖。

3、 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

这个案例的主要研究内容是医疗手术机器人的视觉诊断系统算法的开发，旨在实现对病灶的

精准定位和识别。在这一过程中，我深入了解和掌握了人工智能医疗领域的专业知识和技术

方法，并积累了丰富的独立完成项目的经验。

医学图像分割在医疗手术机器人的视觉诊断和治疗中起着不可或缺的作用。为了解决医学分

割任务中高质量的人工标注难以获得的问题，推动深度学习在医学图像分割任务中的发展，

我的研究专注于基于深度学习的医学分割任务中低成本标注方法的探索。在深入调研智慧医

疗领域、阅读相关文献的基础上，我认识到医学图像分割领域存在的难题，特别是在标注图

像的高成本问题上。不同于自然图像领域，大量的标注图像对于医学领域来说是很难获取的

，需要消耗高昂的标注成本（时间成本和人工成本）：一是由于医学图像自身收集难度大，

受到病人隐私保护的限制。二是由于医学图像标注困难，分割标签需要人工手动逐像素的分

辨，不仅是一个繁琐和耗时的过程，而且精度依赖医生的丰富经验。如何从有限的医学标注

数据中学习，以获得理想的分割结果，成为医学图像分割领域的一个热门话题。现有的方法

能够在一定程度缓解医生的标注压力，但是仍然存在自身的局限性，分割性能受到限制。

为了解决上述医学图像分割领域中高成本标注的问题，我开发了一套可交互的图形化操作系

统。该系统集成了能够同时处理MRI和CT两种模态的高效医学图像分割算法，不仅能够精准

定位目标病灶或器官，而且仅需要医生极少的离散点标注就能快速获取高精度的分割结果。

该系统可以作为一个应用部署，与放射科医生一起在一个简单的工作站上运行，为临床医疗

提供更高效、更准确的辅助工具。具体方法如下：

构建了一个新颖的用于医学图像分割的弱监督-交互-

混合监督学习通用框架，包括弱监督交互式标注单元和混合监督分割单元。为了实现利用弱

标签来减少强标签的标注时间，设计了弱监督交互式标注单元。它用弱标签训练一个弱监督

的分割网络，然后采用交互学习的方法，使强标签可以在短时间内被注释出来。为了实现利

用弱标签和极少的强标签来保证理想的分割精度，设计了混合监督分割单元。它被用来训练

一个多分支的混合监督学习网络，包括强监督分割分支和弱监督分类分支。为了确保分割的
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准确性，弱监督分支与标注单元中的网络共享相同的结构和预训练的权重。因此，初始分割

强大的先验知识可以应用于混合监督网络，这有助于分割任务轻松收敛到全局最优值，实现

低成本的医学图像最优分割。

通过这一系列创新方法，我成功将医生的标注工作量减少了至少8倍，显著减轻了医生的负

担，实现了标注成本和分割精度之间的最佳平衡。这将有助于医疗手术机器人的视觉诊断和

治疗，为临床医疗提供更高效更精准的辅助工具。

这项工程实践中所涉及的医学图像分割领域的研究和低成本标注方法的开发对医疗手术机器

人的视觉诊断和治疗以及整个医学领域具有深远的意义。首先，它有望改善医学图像的分析

和诊断过程。通过降低医学图像分割任务的标注成本，医生和医疗专业人员可以更加高效地

使用这些系统来诊断病情、规划手术，甚至进行治疗。这不仅可以缩短患者等待时间，还可

以提高医疗系统的整体效率，减轻医生的工作负担。其次，低成本标注方法也有助于扩大医

学图像分割的应用范围。医疗手术机器人的视觉诊断系统只是医学图像分割技术应用的一个

方面。这项研究的成果还可以用于其他医学领域，例如病理学、放射学和影像学等，从而提

高了医学图像分割技术在不同医疗领域中的通用性和应用性。最重要的是，通过提高医学图

像分割的准确性，有望提高治疗的成功率，从而改善患者的医疗体验和治疗结果

在整个工程实践过程中，我的专业技能和素质也得到了充分的锻炼。从最初遇到问题时的不

知所措到现在的冷静分析、逐步解决，我取得了很大的进步。我也认识到完成一个项目不仅

需要具备专业的知识，还需要协调规划能力和时间管理能力，必须及时总结方法的不足，并

与团队成员积极沟通进展。这项工程实践不仅让我学习到了丰富的知识，还对个人能力进行

了有力的锻炼，使我更好地理解行业最新动态，有针对性地学习相关知识。目前，实践成果

已成功转化为一篇已发表的SCI学术论文、一篇中文期刊论文以及一个发明专利。
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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

Weakly-Interactive-

Mixed Learning: Less 

Labeling for Better 

Medical Image 

Segmentation

TOP期刊
2023年07

月01日

IEEE 

Journal  

of  

Biomedical  

and Health  

Informatic

s

1/8
SCI期刊

收录

一种基于混合监督学习

的肝脏CT图像分割 

系统和算法

发明专利申请
2021年10

月11日

申请号：20

2111180680 

.6

2/4

基于混合监督学习与度

量学习的 医学图像分割
其他公开正式刊物

2022年06

月01日
人工智能 1/7

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】

无
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（三）在校期间课程、专业实践训练及学位论文相关情况

课程成绩情况 按课程学分核算的平均成绩： 86  分

专业实践训练时间及考

核情况(具有三年及以上

工作经历的不作要求)

累计时间： 1 年（要求1年及以上）

考核成绩： 95 分（要求80分及以上）

本人承诺

个人声明：本人上述所填资料均为真实有效，如有虚假，愿承担一切责任

，特此声明！

申报人签名：
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Weakly-Interactive-Mixed Learning: Less
Labelling Cost for Better Medical

Image Segmentation
Xiuping Nie , Lilu Liu , Lifeng He, Liang Zhao , Haojian Lu , Member, IEEE, Songmei Lou,

Rong Xiong , Member, IEEE, and Yue Wang , Member, IEEE

Abstract—Common medical image segmentation tasks
require large training datasets with pixel-level annotations
which are very expensive and time-consuming to pre-
pare. To overcome such limitation and achieve the desired
segmentation accuracy, a novel Weakly-Interactive-Mixed
Learning (WIML) framework is proposed by efficiently us-
ing weak labels. On one hand, utilize weak labels to re-
duce annotation time for high-quality strong labels by de-
signing a Weakly-Interactive Annotation (WIA) part of the
WIML which prudently introduces interactive learning into
the weakly-supervised segmentation strategy. On the other
hand, utilize weak labels and very few strong labels to
achieve desired segmentation accuracy by designing a
Mixed-Supervised Learning (MSL) part of the WIML which
can boost the segmentation accuracy by providing strong
prior knowledge during training. Besides, a multi-task Full-
Parameter-Sharing Network (FPSNet) is proposed to better
implement this framework. Specifically, to further reduce
annotation time, attention modules (scSE) are integrated
into FPSNet to improve the class activation map (CAM)
performance for the first time. To further improve segmen-
tation accuracy, a Full-Parameter-Sharing (FPS) strategy
is designed in FPSNet to alleviate the overfitting of the
segmentation task supervised by very few strong labels.
The proposed method is validated on the BraTS 2019 and
LiTS 2017 datasets, and experiments demonstrate that the
proposed method WIML-FPSNet outperforms several state-
of-the-art segmentation methods with minimal annotation
efforts.
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Index Terms—Weakly-supervised learning, interactive
learning, mixed-supervised learning, medical image seg-
mentation.

I. INTRODUCTION

M EDICAL image segmentation is an essential task in the
diagnosis and treatment of many diseases. Although a

variety of automatic segmentation methods have been proposed
in recent years, most of them require dense and precise annota-
tions, called strong labels (or masks), which are time-consuming
and expensive to prepare, making these methods challenging
to apply in clinical practice [1]. With the increasing demand
for intelligent medical treatment, how to reduce the labelling
cost while achieving the desired segmentation performance has
become an urgent problem to be solved.

On one hand, reducing annotation time of each single image
is a possible direction to address this issue. Weak labels, in the
form of image tags [2], [3], bounding boxes [4], [5], labelled
points [6], and scribbles [7], [8], have been studied to substi-
tute strong labels because of less requirement of the medical
expertise and the annotation time. However, relying solely on
weak labels, weakly-supervised methods such as GradCAM [9]
cannot achieve the desired segmentation accuracy for clinical
application [10], since weak labels contain less image informa-
tion than strong ones. Therefore, it’s necessary to retain strong
labels for training while reducing the annotation time of each
strong label. In recent years, interactive learning [11] has shown
its powerful refinement capability for medical images compared
to traditional post-processing methods [12], [13], [14]. By in-
troducing only a few clinician interactions, the segmentation
results of deep-learning algorithms can be refined to generate
high-quality strong labels [15]. Nevertheless, existing interactive
learning methods typically rely on fully-supervised algorithms
for initial segmentations, which require a lot of strong labels for
training and thereby consume much annotation time [16].

On the other hand, reducing the number of strong labels
for training is also a possible direction to reduce the labelling
cost. To this end, mixed-supervised learning is an appealing
alternative that takes full advantage of weak labels to compensate
for the reduced number of strong labels to ensure segmentation
accuracy [17], [18]. These methods are commonly realized by
multi-task networks where the strongly-supervised branch is

2168-2194 © 2023 IEEE. Personal use is permitted, but republication/redistribution requires IEEE permission.
See https://www.ieee.org/publications/rights/index.html for more information.
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本发明公开了一种基于混合监督学习的肝

脏CT图像分割系统和算法，图像分割系统包括图

像预处理单元，特征提取单元，词向量分割单元

以及单层卷积分类单元，图像预处理单元与特征

提取单元进行数据连接，特征提取单元分别与词

向量分割单元和单层卷积分类单元进行数据连

接。本发明使用多任务框架分别进行分割和分类

任务，利用大量弱标签数据和少量强标签达到较

高的分割精度，针对多任务之间独立参数量较多

的问题，尽量增加多任务之间共享的网络参数，

使用一个可学习的词向量v实现分割任务，减少

独立参数量，提升多任务之间的结果一致性，本

发明对于分类和分割任务，均能保持较高的表

现，体现了较好的一致性。
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0  引言

医疗手术机器人因其稳定性高、视野广、创伤小、术后恢复快等特点，需求量快速

提升，在医疗手术机器人系统中，自动识别和精确定位目标器官和病灶是机器人进行高

质量辅助手术操作的感知基础。图像分割技术能够提供目标类别和图像坐标系下的精确

位置。近年来，深度学习方法已经在各种图像分割任务中取得了令人瞩目的表现。然而，

现有的大多数监督学习方法需要精确标注大量数据集用于网络训练，这在临床实践中需

基于混合监督学习与度量学习的
医学图像分割
□文 / 聂秀萍 1，刘立陆 1，何立锋 2，王越 1，陆豪健 1，楼颂梅 2*，熊蓉 1 *

（1. 浙江大学 控制科学与工程学院，杭州 310027；2. 浙江大学医学院附属邵逸夫医院 普外科 , 杭州 310016）

摘要：高精度自主定位目标器官和病灶是手术机器人领域的关键技术之一。近年来,基于监督
学习的方法在此任务上取得了良好的表现,但是高昂的标注成本限制了这类方法的临床应用。
混合监督学习可以同时利用少量强标签与大量弱标签,实现精度与成本之间的平衡。然而,现
有的混合监督方法存在任务间和任务内不一致性问题,导致分割性能较差。本文设计了一个全
新的基于混合监督学习的医疗图像分割框架,利用少量精确掩模标注和大量图像级别类标注,
实现了低成本高精度图像分割。具体而言,为了解决多任务间不一致性问题,本文设计了全参
数硬共享策略,保证了任务之间的收敛速度一致。为了解决任务内不一致性问题,本文设计了
基于度量学习的分割模块,保证前景特征的一致性及前背景特征的差异性。为了减少不同分支
之间的独立参数,本文设计了单卷积分类模块,负责弱监督分支的特征解码。最后,本文所提
方法在公开的 LiTS 数据集上进行了实验,与现有方法相比取得了最佳的分割表现。

关键词：医学图像分割;混合监督学习;度量学习;多任务网络

中图分类号：TP18;TH789   文献标志码：A   文章编号：2096-5036(2022)03-0123-10
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