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РЕСУРСОВ

Нейронные сети в большинстве случаев яв-
ляются очень требовательны к вычислитель-
ным ресурсам, поэтому разработка одновремен-
но точной и быстрой нейронной сети – это одна
из главных целей в сфере машинного обучения.

В качестве данных выступает набор КТ-
изображений (компьютерная томография), по-
лученных после проведения компьютерной томо-
графии реальных пациентов медицинских учре-
ждений. Для получения эталонных изображений
(масок позвонков) требуется КТ-изображения
собственноручно разметить, желательно под
присмотром эксперта, который работает в дан-
ной области и может указать на неточность, ко-
торую человек без опыта не сможет заметить. В
итоге получен готовый набор данных для обу-
чения и тестирования сети, который содержит
изображения в формате JPG размером 512x512
пикселей. Для обучения каждое изображение,
подающееся на вход нейронной сети, подверга-
ется некоторым случайным трансформациям (в
основном это аффинные преобразования), кото-
рые добавляют разнообразия и искусственно мо-
делируют различные искажения, которые могут
возникать при компьютерной томографии и не
только, что повышает качество и универсаль-
ность итоговой модели.

Метрикой, показывающей качество обучае-
мой нейронной сети, является IoU (Intersection
over Union) или иначе коэффициент Жаккара
[1]. Данная метрика показывает отношение пло-
щади пересечения эталонной и результирующей
(полученной из нейронной сети или из любой
другой модели) к их общей площади. Диапазон
IoU начинается от нуля, когда совпадений не об-
наружено совсем, до единицы, в случае абсолют-
но полного совпадения.

Важной частью является выбор архитекту-
ры нейронной сети, так как от этого зависит
насколько точным будет результат и насколько
быстро он будет получен. Для решения данной
задачи проведён поиск различных архитектур
и в итоге выбрана архитектура U-Net [2]. Дан-
ная архитектура была представлена в 2015 го-
ду для решения задачи сегментации биомедицин-
ских изображений, что и требуется для задачи
данной работы. Она содержит достаточно мало
связей, по сравнению с некоторыми более совре-
менными аналогами, при этом для медицинских
задач вполне подходит. Для более эффективно-

го использования U-Net её кодирующую часть
можно заменить на предобученную нейронную
сеть, что в результате улучшит все показате-
ли. В качестве предобученной сети использует-
ся EfficientNet-B3 из семейства EfficientNet, кото-
рое представлено в 2019 году и показывает наи-
лучшие результаты в сравнении с другими SOTA
(State-of-the-Art) моделями [3].

Для тестирования скорости работы выбра-
ны несколько популярных одноплатных компью-
тера с операционной системой Linux версии 5.9 и
5.10. Для обучения и тестирования нейронных
сетей использован Python (версия 3.8 для обу-
чения и версия 3.7 для тестирования). Библио-
тека для обучения – PyTorch, библиотека для
тестирования на одноплатных компьютерах –
onnxruntime, которая собиралась отдельно под
каждый одноплатник с флагом «use_openmp».
Во время тестирования замерялись точность ра-
боты и скорость проведения сегментации для
каждого отдельного изображения, скорость за-
мерялась несколько раз, а результат усреднялся.

Результат тестирования показывает, что в
среднем нейронная сеть может проводить одну
сегментацию за одну-две секунды на использо-
ванных одноплатниках, что всё равно быстрее,
чем в случае, когда это делал бы человек. Точ-
ность на валидационной выборке – 0,96 по мет-
рике IoU, которая никак не изменяется при про-
верке обученной модели на разных компьютерах.
По результатам тестирования можно сделать вы-
вод о том, что современные нейронные сети гото-
вы к использованию не только на производитель-
ных компьютерах, но и на относительно низко-
производительных одноплатниках, даже в зада-
че, связанной с медициной, которая требует вы-
сокой точности.
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