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ДОДАТОК А 

Наукові публікації 
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ДОДАТОК Б 

Лістинг коду 

 

 

### Training neural network with N-WSO. 

 

 

from tqdm import tqdm_notebook 

import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

%matplotlib inline 

%reload_ext autoreload 

%autoreload 2 

 

import torch 

import fastai 

 

import gc 

import os 

import cv2 

import warnings 

import random 

 

warnings.filterwarnings("ignore") 

 

 

# Data preparation 

model_name = 'wso_v2' 

SEED = 42 

TRAIN = '../input/raw/stage_1_train_images/' 

TEST = '../input/raw/stage_1_test_images/' 

 

WINDOWS_PARAMS = [(40, 256), (130, 300), (500, 1500)] 

 

def seed_everything(seed): 

    random.seed(seed) 

    os.environ['PYTHONHASHSEED'] = str(seed) 

    np.random.seed(seed) 

    torch.manual_seed(seed) 

    torch.cuda.manual_seed(seed) 

    torch.backends.cudnn.deterministic = True 

 

seed_everything(SEED) 

torch.backends.cudnn.benchmark = True 

 

# WSO module. 

def get_init_conv_params_sigmoid(wl, ww): 

    w = 4.0 / ww 

    b = -4 * wl/ww 

    return (w, b) 

 

def get_init_conv_params_relu(wl, ww): 
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    w = 1.0 / ww 

    b = 0.5 - wl/ww 

    return (w, b) 

 

 

class WindowOptimizationUnit(torch.nn.Module): 

    def __init__(self, windows, act_type='sigmoid', use_bn=True): 

        super(WindowOptimizationUnit, self).__init__() 

         

        self.act_type = act_type 

         

        ws = torch.FloatTensor(len(windows), 1, 1, 1) 

        bs = torch.FloatTensor(len(windows)) 

         

        for i, (wl, ww) in enumerate(windows): 

            if act_type == 'sigmoid': 

                w, b = get_init_conv_params_sigmoid(wl, ww) 

            else: 

                w, b = get_init_conv_params_relu(wl, ww) 

                print(w, b, wl, ww) 

            ws[i, 0, 0, 0] = w 

            bs[i] = b 

 

        self.weights = torch.nn.Parameter(ws) 

        self.bias = torch.nn.Parameter(bs)         

        self.sigmoid = torch.nn.Sigmoid() 

         

        self.use_bn = use_bn 

        self.bn_weight = torch.nn.Parameter(torch.FloatTensor([1.,] * 

len(windows)).unsqueeze(-1).unsqueeze(-1)) 

        self.bn_bias   = torch.nn.Parameter(torch.FloatTensor([-0.5,] * 

len(windows)).unsqueeze(-1).unsqueeze(-1)) 

 

    def forward(self, x): 

        y = torch.nn.functional.conv2d(x, self.weights, self.bias) 

        if self.act_type == 'sigmoid': 

            y_pred = self.sigmoid(y) 

        elif self.act_type == 'relu': 

            y_pred = y.clamp(0, 1.0) 

        else: 

            y_pred = y 

             

         

        if self.use_bn: 

            y_pred = y_pred * self.bn_weight + self.bn_bias 

         

        return y_pred 

 

# Data loader. 

train_df = pd.read_csv('../input/train_df.csv') 

val_idx = np.load('../pd/fold0.npy') 

train_idx = np.delete(np.arange(0, len(train_df)), val_idx) 

test_df = pd.DataFrame(((d[:-4], ' ') for d in os.listdir(TEST)), 

columns=train_df.columns) 

test_df.to_csv('../input/test_df.csv', index=False) 

 

from fastai.vision import Dataset, DataLoader, DataBunch 
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import re 

from pydicom import dcmread 

 

 

class BrainDataset(Dataset): 

    """Brain dataset.""" 

    def __init__(self, df, dir_files, input_size=(224, 224), transform=None, 

balance=False): 

        self.transform = transform 

        self.df = df 

        self.balance = balance 

        self.epoch_df = df 

        self.update_epoch_df() 

         

        self.dir_files = dir_files 

        self.input_size = input_size 

         

        self.class_dict = set() 

        for k in df['Label'].value_counts().index: 

            for j in k.split(' '): 

                self.class_dict.add(j) 

         

        self.class_dict = dict((k, v) for v, k in 

enumerate(sorted(self.class_dict))) 

        self.nres = {} 

        for k in df['Label'].value_counts().index: 

            row = torch.zeros(6) 

            for n, j in enumerate(k.split(' ')): 

                row[self.class_dict[j]] = 1 

            self.nres[k] = row 

 

    def update_epoch_df(self): 

        if self.balance: 

            negative_count = np.sum(self.df['Label']!= ' ') 

            positive_df = self.df.loc[self.df['Label']!= ' '] 

            negative_df = self.df.loc[self.df['Label']== ' '] 

            negative_df = negative_df.sample(n=negative_count) 

            self.epoch_df = pd.concat((positive_df, negative_df)) 

            self.epoch_df = self.epoch_df.sample(frac=1) 

            self.epoch_df = self.epoch_df.reset_index(drop=True) 

 

    @property     

    def classes(self): 

        return list(range(len(self.class_dict))) 

     

    @property 

    def c(self): 

        return len(self.class_dict) 

     

    def __len__(self): 

        return len(self.epoch_df) 

 

    def load_item(self, idx): 

        dcm_path = self.df.iloc[idx,:]['ID'] + '.dcm' 

        dcm = dcmread(os.path.join(self.dir_files, dcm_path)) 

        dcm = (dcm.RescaleSlope * dcm.pixel_array + 

dcm.RescaleIntercept).astype(np.int16) 
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        dcm = cv2.resize(dcm, self.input_size, interpolation=cv2.INTER_AREA) 

        target = self.nres[self.epoch_df.iloc[idx,:]['Label']] 

        return dcm, target 

 

    def __getitem__(self, idx): 

        dcm, target = self.load_item(idx)    

        if self.transform: 

            dcm = self.transform(image=dcm)['image'] 

        return torch.from_numpy(dcm).unsqueeze(0).float(), target 

     

     

from fastai.vision import * 

class DatasetUpdateCallback(LearnerCallback): 

    def __init__(self, ds): 

        self.ds = ds 

         

    def n_epoch_begin(**kwargs:Any): 

        self.ds.update_epoch_df() 

 

# Training model. 

from fastai.callbacks import SaveModelCallback 

from fastai.vision import create_head, cnn_learner 

from utils import CSVLogger 

from ranger import RangerLars 

from functools import partial 

 

import pretrainedmodels 

import pretrainedmodels.utils as pqutils 

 

def loss_WeightLLoss(input, target): 

    qy = target.clone()     

    qv = torch.nn.Sigmoid()(input) 

     

    sl0 = torch.nn.BCELoss()(qv[:,0], qy[:,0]) * 2.0 

    sl1 = torch.nn.BCELoss()(qv[:,1], qy[:,1]) 

    sl2 = torch.nn.BCELoss()(qv[:,2], qy[:,2]) 

    sl3 = torch.nn.BCELoss()(qv[:,3], qy[:,3]) 

    sl4 = torch.nn.BCELoss()(qv[:,4], qy[:,4]) 

    sl5 = torch.nn.BCELoss()(qv[:,5], qy[:,5]) 

    return (sl0 + sl1 + sl2 + sl3 + sl4 + sl5) / 7.0 

 

from fastai.script import * 

from fastai.vision import * 

from fastai.callbacks import * 

from fastai.distributed import * 

 

def fit_with_annealing(learn:Learner, num_epoch:int, lr:float=defaults.lr, 

annealing_start:float=0.7, callbacks=[])->None: 

    n = len(learn.data.train_dl) 

    anneal_start = int(n*num_epoch*annealing_start) 

    phase0 = TrainingPhase(anneal_start).schedule_hp('lr', lr) 

    phase1 = TrainingPhase(n*num_epoch - anneal_start).schedule_hp('lr', lr, 

anneal=annealing_cos) 

    phases = [phase0, phase1] 

    sched = GeneralScheduler(learn, phases) 

    learn.callbacks.append(sched) 

    learn.fit(num_epoch, callbacks=callbacks) 
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def no_cut(model): 

    return model 

 

import torch.nn as nn 

import torch.nn.functional as F 

 

class Mish(nn.Module): 

    def __init__(self): 

        super().__init__() 

 

    def forward(self, x): 

        #inlining this saves 1 second per epoch (V100 GPU) vs having a temp 

x and then returning x(!) 

        return x *( torch.tanh(F.softplus(x))) 

 

     

def convert_relu_to_mish(model): 

    for child_name, child in model.named_children(): 

        if isinstance(child, nn.ReLU): 

            setattr(model, child_name, Mish()) 

        else: 

            convert_relu_to_mish(child) 

             

def convert_mish_to_relu(model): 

    for child_name, child in model.named_children(): 

        if isinstance(child, Mish): 

            setattr(model, child_name, nn.ReLU()) 

        else: 

            convert_relu_to_mish(child) 

 

sz = 256  

wo_bs = 78 

 

wo_val_df = train_df.iloc[val_idx,:] 

 

wo_train_ds = BrainDataset(wo_train_df, dir_files=TRAIN, input_size=(sz, 

sz), transform=train_aug, balance=False) 

wo_val_ds = BrainDataset(wo_val_df, dir_files=TRAIN, input_size=(sz, sz)) 

wo_test_ds = BrainDataset(test_df, dir_files=TEST, input_size=(sz, sz)) 

 

wo_train_dl = DataLoader(wo_train_ds, batch_size=wo_bs, num_workers=6, 

shuffle=False, pin_memory=False) 

wo_valid_dl = DataLoader(wo_val_ds, batch_size=wo_bs, num_workers=6, 

pin_memory=False) 

wo_test_dl = DataLoader(wo_test_ds, batch_size=wo_bs, num_workers=6, 

pin_memory=False) 

 

wo_data = DataBunch(train_dl=wo_train_dl, valid_dl=wo_valid_dl, 

test_dl=wo_test_dl) 

 

wo_model_head = create_head(4096, len(wo_data.classes), lin_ftrs=[], ps=0.5) 

 

def create_wo_model_body(pretrained = True): 

    model_body = 

pretrainedmodels.__dict__['se_resnext50_32x4d'](num_classes=1000, 

pretrained='imagenet') 
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    wo = WindowOptimizationUnit(WINDOWS_PARAMS, act_type="sigmoid", 

use_bn=True) 

     

    model_body = torch.nn.Sequential(wo, *(list(model_body.children())[:-

2])) 

    return model_body 

 

wo_learner = cnn_learner(wo_data, base_arch=create_wo_model_body, 

cut=no_cut, custom_head=wo_model_head) 

 

wo_learner.opt_func = partial(RangerLars) 

 

wo_learner.loss_func = loss_WeightLLoss 

 

def split_on(model): 

    wo = model[0][:1] 

    body = model[0][1:] 

    head = model[1] 

     

    return [wo, body, head] 

 

_ = wo_learner.split(split_on=split_on) 

convert_relu_to_mish(wo_learner.model) 

wo_learner.model = torch.nn.DataParallel(wo_learner.model) 

 

for g in wo_learner.layer_groups[1:2]: 

    for l in g: 

        if not wo_learner.train_bn or not isinstance(l, bn_types): 

requires_grad(l, False) 

for g in wo_learner.layer_groups[:1]: requires_grad(g, True) 

for g in wo_learner.layer_groups[2:]: requires_grad(g, True) 

wo_learner.create_opt(defaults.lr) 

 

 

wo_learner.lr_find() 

wo_learner.recorder.plot() 

 

lr = 5e-3 

save_callback = SaveModelCallback(wo_learner, 

name=f'wo_{model_name}_stage1_checkpoint') 

 

wo_learner.fit_one_cycle(2, lr, callbacks=[save_callback]) 

wo_learner.save(f'wo_{model_name}_stage1') 

 

lr = 1e-4 

save_callback = SaveModelCallback(wo_learner, 

name=f'wo_{model_name}_stage2_checkpoint') 

wo_learner.fit_one_cycle(4, lr, callbacks=[save_callback, logger]) 

wo_learner.save(f'wo_{model_name}_stage2') 

 

# Print learned windows. 

_ = wo_learner.load(f'wo_{model_name}_stage1') 

wo = _.model.module[0][0] 

wo.use_nb=True 

wo.act_type="sigmoid" 

x, y = _.data.one_batch() 

res = wo(x.cuda()) 
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w = wo.weights.data.clone().cpu().numpy().flatten() 

b = wo.bias.data.clone().cpu().numpy().flatten() 

 

ww = 4.0 / w 

wl = (b / -4.0)*ww 

 

print([(wl[i], ww[i]) for i in range(3)]) 

 

 

 

### Widget for window visualization. 

 

from scipy.stats import norm 

import numpy as np 

import os 

import pydicom 

from pydicom import dcmread 

from pydicom.filebase import DicomBytesIO 

import zipfile 

from ipywidgets import widgets,interactive_output 

 

import matplotlib.pylab as plt 

%matplotlib inline 

 

 

# Widget for brain slicing. 

class BrainSlicer(): 

    def __init__(self, c, w, sigmoid=False, inverted=False): 

        self.c = c 

        self.w = w 

         

        if inverted: 

            self.c, self.w = self.w, self.c 

 

        self.sigmoid = sigmoid 

         

        self.d = 4 

        self.ymin = 0.0 

        self.ymax = 1.0 

         

        self.inverted = self.w < 0 

         

        if self.inverted: 

            self.w = -self.w 

            self.c = -self.c 

         

        self.lb = (self.c - 0.5 - (self.w - 1) / 2) 

        self.hb = (self.c - 0.5 + (self.w - 1) / 2) 

         

    def slice(self, x): 

        if self.inverted: 

            x = -x 

 

        if self.sigmoid: 

            base = -4*(x - self.c) / self.w 

            sigm = 1 / (1. + np.exp(base)) 
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            return sigm * 255. 

         

        y = np.zeros_like(x) 

         

        y[x <= self.lb] = self.ymin 

        y[x > self.hb] = self.ymax 

        mid_idx = (x > self.lb) & (x <= self.hb) 

        y[mid_idx] = ((x[mid_idx] - (self.c - 0.5)) / (self.w - 1) + 0.5) * 

(self.ymax - self.ymin) + self.ymin 

 

        return y*255 

 

 

# Set file. 

file = 'ID_229262bc5.dcm' 

 

# Base windows. 

window_red = (40, 80) 

window_green = (60, 128) 

window_blue = (80, 256) 

 

 

# Controls. 

def build_slider(window): 

    return widgets.IntRangeSlider(value=window,min=-128, max=256, 

continuous_update=False) 

 

 

def build_checkbox(title): 

    return widgets.Checkbox(value=False, description=title,) 

 

slider_red = build_slider(window_red) 

slider_green = build_slider(window_green) 

slider_blue = build_slider(window_blue) 

 

sigmoid_title = 'Sigmoid' 

sigmoid_red = build_checkbox(sigmoid_title) 

sigmoid_blue = build_checkbox(sigmoid_title) 

sigmoid_green = build_checkbox(sigmoid_title) 

 

invert_title = 'Invert' 

invert_red = build_checkbox(invert_title) 

invert_green = build_checkbox(invert_title) 

invert_blue = build_checkbox(invert_title) 

 

slider_panel = widgets.HBox([slider_red, slider_green, slider_blue]) 

sigmoid_panel = widgets.HBox([sigmoid_red, sigmoid_green, sigmoid_blue]) 

invert_panel = widgets.HBox([invert_red, invert_green, invert_blue]) 

 

ui = widgets.VBox([slider_panel, sigmoid_panel, invert_panel]) 

 

 

def refresh(slider_red, slider_green, slider_blue, 

            sigmoid_red, sigmoid_green, sigmoid_blue, 

            invert_red, invert_green, invert_blue): 

    s_config = ( 

        BrainSlicer(slider_red[0], slider_red[1], sigmoid_red, invert_red), 
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        BrainSlicer(slider_green[0], slider_green[1], sigmoid_green, 

invert_green), 

        BrainSlicer(slider_green[0], slider_green[1], sigmoid_blue, 

invert_blue) 

    ) 

     

    with open(file, 'rb') as fp: 

        raw = DicomBytesIO(fp.read()) 

    dcm = dcmread(raw) 

    x = dcm.RescaleSlope * dcm.pixel_array + dcm.RescaleIntercept 

    img = np.dstack([(sc.slice(x)).astype(np.uint8) for sc in s_config]) 

    plt.figure(figsize=(12, 10)) 

    plt.imshow(img) 

    plt.axis('off'); 

 

out = widgets.interactive_output(refresh, 

                                 { 

                                     'slider_red': slider_red, 

'slider_green': slider_green, 'slider_blue': slider_blue, 

                                     'sigmoid_red': sigmoid_red, 

'sigmoid_green': sigmoid_green, 'sigmoid_blue': sigmoid_blue, 

                                     'invert_red': invert_red, 

'invert_green': invert_green, 'invert_blue': invert_blue 

                                 } 

                                ) 

 

display(ui, out) 
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ДОДАТОК В 

Відгук 
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ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ РАДІОЕЛЕКТРОНІКИ 

Факультет комп’ютерних наук 

 

ВІДГУК 

 

на атестаційну роботу магістра  

Панченка Дмитра Вікторовича, ІПЗм-18-1, 

спеціальність 121 – Інженерія програмного забезпечення 

освітньо-наукова програма «Інженерія програмного забезпечення» 

 

Тема атестаційної роботи Дослідження методів класифікації геморагії на 

томографічних зображеннях мозку 

Студент Панченко Д.В. виконував атестаційну роботу магістра за темою 

дослідження методів класифікації геморації на томографічних зображеннях мозку 

протягом двох років навчання. Аналіз медичних зображень є актуальною та 

нетривіальною задачею. Для обробки зображень з метою класифікації 

крововиливів використовувалися сучасні архітектури нейронних мереж. 

Під час виконання роботи Панченко Д.В. самостійно провів аналіз 

предметної галузі та описав специфіку роботи з томографічними знімками, що 

відрізняє її від звичайних задач комп’ютерного зору. Він порівняв існуючі методи 

та підходи аналізу зображень, а також знайшов методи, що призначені для обробки 

саме рентгенологічних знімків. В результаті роботи покращив існуючі методи, 

запропонувавши алгоритм, що дозволяє досягти кращих результатів на обраному 

наборі даних. 

До виконання роботи ставився сумлінно, регулярно інформував наукового 

керівника про результати дослідження та незалежно визначав наступні кроки 

роботи. В цілому, здатен проводити дослідження самостійно за обраним 

напрямком. 

Магістрант гр. ІПЗм-18-1 Панченко Д.В. готовий до самостійної інженерної 

діяльності. Атестаційну роботу можна подати до захисту в ЕК за спеціальністю 121 

– «Інженерія програмного забезпечення», освітньо-науковою програмою 

«Інженерія програмного забезпечення». 

 

«______» _____________ 2019 р. 

      Керівник атестаційної роботи магістра 

      доц. Турута О.П. 
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ДОДАТОК Г 

Слайди презентації 
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