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В последние годы машинное обучение все чаще используется в медицинских 

информационных системах, в частности для классификации медицинских 

изображений, например, рентгенографических снимков. При этом обучение модели 

накладывает достаточно жесткие требования к вычислительным ресурсам. 

Исследование показало, что для демонстрационных задач обучения на ограниченном 

числе снимков небольшого разрешения может быть достаточно настольных 

компьютеров. 
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Введение 

Машинное обучение - это класс методов искусственного интеллекта, 

характерной чертой которых является не прямое решение задачи, а обучение в 

процессе применения решений множества сходных задач. Для анализа 

изображений наиболее подходящим является так называемое обучение с 

учителем, когда алгоритм (модель) получает подготовленные или размеченные 

данные, в процессе обучения модель анализирует их и находит сходные 

параметры. В качестве исходных данных в данной работе использовались 

изображения рентген-снимки грудной клетки (флюорографии), на каждом из 

которых были отмечены соответствующие диагнозы. После обучения на 

тренировочном наборе данных модель можно использовать для диагностики по 

другим снимкам. 

При обучении модели используется как традиционный центральный 

процессор (CPU), так и различные графические ускорители (GPU или 

видеокарты), которые более эффективны для параллельных вычислений. 

Обучение модели проводится на большом количестве снимков и требует 

достаточно большого количества оперативной памяти. Изучение требуемого 

объема вычислительных ресурсов и ставилось целью данной работы. 

Материалы и методы 

Исследование проводилось с использованием языка программирования 

Python в онлайн-сервисе Google Colaboratory. Основой модели служила 

сверточная нейронная сеть класса DenseNet, обучение проводилось в течение 10 

итераций с использованием центрального процессора (CPU), а также 

графического сопроцессора (GPU). В качестве исходных данных для обучения 

использовались изображения из набора данных PadChest [1], которые 

обрабатывались с помощью пакета для анализа рентгенографических 

изображений TorchXRayVision [2]. 

Для обучения модели было отобрано 139 фронтальных изображений, их 

разрешение уменьшалось до 448, 224 или 112 пикселей. Рассматривались случаи 

с тремя разными размерами изображения на двух типах процессора (CPU, GPU). 

В процессе исследования фиксировалось время обучения и затраченный объем 

оперативной памяти. 
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Результаты 

В рассматриваемых случаях время одной итерации варьировалось от 62 

секунд на GPU, до 155 секунд на CPU. При этом время расчета на CPU для одного 

и того же размера изображения было на треть больше, чем для GPU. Время 

расчета на графическом ускорителе уменьшалось с увеличением размера 

изображения, что, по-видимому, связано с оптимизацией алгоритма под этот тип 

процессора. Объем оперативной памяти варьировался около 1 Гб для CPU и 3.9-

4.4 Гб для GPU.  

Выводы 

Полученные результаты говорят о том, что вычислительных ресурсов 

настольных компьютеров может быть достаточно только для демонстрационных 

расчетов, для более достоверных исследований потребуется 

специализированное оборудование. 
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