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- Непредвиденные ошибки в работе системы

- Типовые ошибки в работе системы

- Изменение потока входных данных
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Мониторинг на стороне производителя

- Быстрая реакция на инциденты

- Получение информации о бизнес-событиях

- Генерация гипотез и выбор данных для доразметки



Виды мониторинга и инструменты
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Технический мониторинг

- Ошибки выполнения кода (классические баги)

- Изменения в нагрузке - среднее и пиковое количество запросов

- Скорость работы - latency / throughput

- Утилизация ресурсов - CPU, GPU, RAM, жёсткий диск, сеть

- Проценты ошибок по видам - таймаут, ошибка чтения, CUDA out of 
memory…



Примеры инструментов

Инструмент Кто и как следит

Sentry Автоматические алерты в канал ML-
команды в Mattermost

Grafana DevOps, бэкенд, ML-команда - регулярно 
или в случае возникновения проблем
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Мониторинг “выбросов” и качества данных

Виды “выбросов”:

- Оборудование - артефакты и другие дефекты исследований

- Человеческий фактор - некорректная укладка пациента, неверно 
заполненные теги

- Пациент - особенности анатомии, инородные тела



Способы обнаружения

- Uncertainty estimation - оценка уверенности модели в своём 
предсказании

- Логирование и детекция аномалий

- DICOM-теги

- Промежуточные значения - объёмы целевых органов, яркость изображения

- Предсказания системы



Примеры инструментов

Инструмент Кто и как следит

Sentry Автоматические алерты о необычных 
исследованиях

Своя платформа на основе Streamlit + 
DICOM-вьюер

ML-команда и врач-консультант в ходе 
регулярных мониторингов
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Мониторинг сдвигов данных

- Подключение новой больницы или оборудования

- Изменение демографии пациентов - например, появление детей



Способы обнаружения

- Ручной мониторинг после бизнес-событий - например, после 
подключения нового клиента

- Алерты на изменение распределений характеристик



Примеры инструментов

Инструмент Кто и как следит

Своя платформа на основе Streamlit + 
DICOM-вьюер

Врач-консультант и ML-команда после 
бизнес-событий

ElasticSearch + PostgreSQL + Sentry / 
Jupyter Notebook

Автоматические алерты на изменение 
распределения характеристик или 

периодический анализ ML-командой
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Мониторинг клинического качества

- Анализ врачом-консультантом - случайной выборки или по фильтру 
(например, исследования с определённой патологией)

- Обработка обратной связи от пользователей



Примеры инструментов

Инструмент Кто и как следит

Своя платформа на основе Streamlit + 
DICOM-вьюер

Python-скрипты для визуализации

Notion для отчётов

Врач-консультант после новых релизов + 
периодически

ML-команда или врач-консультант после 
поступления обратной связи от 

пользователей





Реагирование на проблемы + текущие 
сложности
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Долгосрочное решение Например, переобучаем модель на новых данных

Пост-мортем Анализируем корневые причины для инцидента и принимаем 
меры по улучшению мониторинга



Текущие проблемы

- Тяжело мониторить регионы при локальном развёрытвании - проблемы с 
доступом

- Много дефективных исследований в регионах - укладка, дефекты 
оборудования



Я вас благодарю 
за внимание

@crazyfrogspb в ТГ

https://t.me/varim_ml - канал про ML  

https://t.me/varim_ml

