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УДК 004.032.26 

 

ОСОБЛИВОСТІ І ПЕРЕВАГИ ЗГОРТКОВОЇ НЕЙРОННОЇ МЕРЕЖІ W-NET В 

ЗАДАЧАХ ДІАГНОСТИКИ МЕДИЧНИХ ЗАХВОРЮВАНЬ  

 ПРОЧУХАН Д.В (dprochuhan@gmail.com) 

Національний аерокосмічний університет імені М. Є. Жуковського «Харківський авіаційний 

інститут» 

 

Розглянуто особливості згорткової нейронної мережі U-Net. Наведено Наведено її переваги 

та недоліки. Розглянуто особливості згорткової нейронної мережі W-Net.  Наведено переваги 

вказаної мережі у порівнянні з U-Net. Застосовано W-Net для вирішення задачі визначення ступеня 

важкості діабетичної ретинопатії. Отримано високі показники точності сегментації. Вказано 

перепективи подальших досліджень  використання мережі W-Net.   

 

Постановка завдання. Точне визначення ділянок з ознаками хвороби є одним з найбільш 

актуальних завдань медичної діагностики. Вказана задача є достатньо складною навіть для 

досвідчених експертів з великим досвідом роботи. Це пов’язано з тим, що медичні зображення 

мають неоднорідну текстуру, невизначеність сегментованої області, великі коливання контрасту. 

Також до обмежень роботи лікарів з медичними зображеннями слід віднести високу вартість 

роботи  та засобів діагностування. Метою дослідження є пошук ефективної архітектури мережі, 

яка забезпечить високу швидкодію, якість розпізнавання, а також прийнятну апаратну 

обчислювану потужність.  

       Суть дослідження. Низку задач діагностики медичних захворювань було успішно виконано за 

допомогою  використання методів штучного інтелекту, зокрема машинного і глубокого навчання. 

Застосування сучасних згорткових нейронних мереж дозволило виявляти такі хвороби як рак 

молочної залози, запалення легенів, туберкульоз, коронавірус, хвороба Альцгеймера, ураження 

сітківки ока, рак шкіри, поліпи травного тракту, ураження печінки, розлад нервової системи та 

інші. Наразі найпопулярнішим методом семантичної сегментації медичного зображення є 

використання структури повністю згорткової нейронної мережі. Згорткова нейронна мережа U-Net 

була розроблена для сегментації біомедичних зображень. Наразі вказана мережа застосовується в 

більшості досліджень, метою яких є сегментація медичних зображень. Основною проблемою при 

використанні архітектури U-Net є високі вимоги до апаратного забезпечення. Для підвищення 

швидкодії потрібні відеокарти з великим об’ємом пам’яті.  Іншим шляком пришвидшення процесу 

навчання нейронної мережі є зменшення розміру вхідних зображень. Вказаний метод покращення 

швидкої є небажаним при обробці медичних зображень. Зменшення розміру зображень може 

призвести до погіршення якості сегментації, втрати важливих ознак на зображенні.  В U-Net існує 

лише один набір блоків згортки, що відповідає карті ознак однакового розміру в енкодері та 

декодері. Вказане обмеження є критичним в медичних зображеннях, де кількість класів об’єкта, 

що сегментується, невелика, а область захворювання має бути точно сегментована. Згорткова 

нейронна мережа U-Net дає значну похибку в рентгенологічному дослідженні кровоносних 

судин різних органів. W-Net – модифікована і спрощена версія U-Net [1]. Згорткова нейронна 

мережа W-Net – це тонко налаштована та ретельно навчена U-Net при значно меншій кількості 

параметрів зі збереженням її ефективності.  W-Net не містить повнозв'язних шарів. Вхідними 

даними для вказаної згорткової нейронної мережі  є  зображення, а вихідними - бінарна картка 

сегментації. Структура W-Net містить два екземляри мережі U-Net. Особливістю вказаної 

архітектури є підтримка стискаючої мережі шарами з операторами покращення дискретизації, що 

підвищують дозвіл виходів. Згорткова нейронна мережа W-Net містить два стискаючих і два 

розширяючих шляхи, які послідовно чергуються. Зовні вказана мережа схожа на літеру W, що 

відображається в її назві. Тренувальна стратегія W-Net полягає в мінімізації функції втрат між 

прогнозами моделі та розміченою вручну маскою для вихідного зображення.  Вихідні дані мережі 

W-Net представляють собою зображення в градаціях сірого, в якому виділено межі сегментів. До 

переваг вказаної мережі слід також віднести простоту і невелику кількість параметрів. W-Net 

показує кращі результати в навчанні, ніж U-Net. Зменшення кількості параметрів дозволяє 

домогтися високої швидкодії і зменшення необхідної апаратної обчислюваної потужності. В 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0_%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B6%D0%B0
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дослідженні [2] для визначення ступеня важкості діабетичної ретинопатії модифіковано мережі 

DensNet-121, DenseNet-169 та Dense-201. Для вказаних мереж було отримано наступні показники 

точності: 97.4%, 97.7%, 97,9%.  В нашому дослідженні для визначення ступеня важкості 

діабетичної ретинопатії було використано згоркову нейронну мережу W-Net і отримано показник 

98.2%. 

Висновки. Архітектура W-Net за ефективністю, швидкодією переважає U-Net. Також W-Net 

має меншу кількість параметрів і спрощену структуру.  В дослідженні ступеня важкості 

діабетичної ретинопатії вказана за показником точності вказана мережа переважила модифіковані 

мережі DensNet-121, DenseNet-169 та Dense-201. В подальших дослідженнях згорткова нейронна 

мережа W-Net може бути використана для вирішення таких задач сегментації медичних зображень 

як діагностування захворювань шкіри та виявлення хвороб кишечника.  

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 

1. The Little W-Net That Could: State-of-the-Art Retinal Vessel Segmentation with Minimalistic 

Models / A. Galdran [та інш.] // Electrical Engineering and Systems Science – 2020. –  Режим доступу: 

https://arxiv.org/abs/2009.01907/ 

2. Прочухан Д.В. Нейромережеве моделювання в реалізації системи визначення ураження 

сітківки ока діабетичного походження / Прочухан Д.В. // Вісник НТУ "ХПІ". Серія: Інформатика 

та моделювання. – Харків: НТУ "ХПІ". – 2023. – № 1–2 (9–10). – с. 40 – 49. 

 

  

 

УДК 681.5015:007 

 

ВИКОРИСТАННЯ ГРАФОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ АВТОМАТИЧНОЇ ДЕТЕКЦІЇ 

ЗАЛЕЖНОСТЕЙ МІЖ КОМПОНЕНТАМИ В МОНОРЕПОЗИТОРІЯХ 

О. В. ПРУС, В. П. МАЙДАНЮК 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Сучасні системи розробки програмного забезпечення зіткнулися з викликами управління 

великими кодовими базами в монорепозиторіях. Інтеграція штучного інтелекту для автоматичної 

детекції залежностей між компонентами може значно поліпшити продуктивність та якість коду. В 

статті розглянуто методи використання штучного інтелекту в області аналізу коду, а також 

розглянуто переваги використання графових нейронних мереж в монорепозиторіях. 
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Abstract 

Modern software development systems have faced challenges managing large codebases in 

monorepositories. Integrating artificial intelligence for automatic dependency detection between 

components can significantly improve productivity and code quality. The article examines methods of 

using artificial intelligence in the field of code analysis, as well as the advantages of using graph neural 

networks in monorepositories. 
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Вступ 

В епоху цифрової трансформації, коли програмне забезпечення проникає в усі сфери нашого 

життя, важливість ефективного управління кодовими базами зростає експоненціально. 

Централізовані сховища коду, відомі як монорепозиторії, представляють собою стратегію 

зберігання вихідного коду всіх проектів в одному місці, замість розподілення їх по різних 

репозиторіях [1]. Такий підхід сприяє спрощенню спільної роботи, спільного використання коду 

та забезпеченню консистентності між різними проектами. Проте зі зростанням обсягу коду в 

монорепозиторії з'являються нові виклики, зокрема, проблема виявлення та управління 

залежностями між компонентами [2]. Детекція залежностей відноситься до процесу виявлення та 


