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TOM TAT— Nghién ciru nay dé xudt mot mé hinh tri tué nhan tao (AI) dwa trén kién tric Viola-UNet nhim phét hién viing
tu mau trén anh CT so ndo cia bénh nhin tai Viét Nam. Viola-UNet két hop gitra kién tric U-Net va cic ky thuit hoc siu hién
dai, bao gdm module cht y Viola, nhdm nang cao kha ning trich xuit dic trung va cai thién d6 chinh xac phan doan. Két qua
kiém dinh chéo 5 I4n cho thiy Viola-UNet cho két qua cai thién dang ké so v&i nnUNet, dic biét & chi sd Dice Similarity
Coefficient (DSC). Ngoai ra, mé hinh cling cho két qua tdt hon & cac chi s6 danh gid khiac nhw Hausdorff Distance (HD),
Normalised Surface Dice (NSD) va Relative Volume Difference (RVD). Nhitng két qua nay cho thiy tiém ning &ng dung cia
Viola-UNet trong thwc hanh 1am sang, gép phan hd tro phat hién va danh gia tén thwong do xuat huyét nio mdt cach hiéu qua
va Kkip thoi.

Tir Khéa— Al y té, Viola- UNet, CT so, xuit huyét nio, phin doan tu mau.

1. PAT VAN PE

Tri tué nhan tao (Al), dic biétla hoc siu (deep learning) da phat trién manh mé va len 16i vao nhiéu linh vuc trong
dori s6ng. Cu thé trong linh viec y khoa, cAc m6 hinh xir Iy 4nh da dat dugc nhitng tién by dang ké trong viéc hd tro
chin doan. Phwong phap chin doan hinh anh y khoa truyén thdng ctia bac sila mot cong viéc khé khan, doi héi sy
c4n than va chinh xac. Trong nhitng trwdng hop phirc tap nhw xuit huyét ndo hay khéi u ndo, bénh nhan can dwoc
chdn dodn nhanh chéng. Ngoai ra, sy qua tai & nhirng bénh vién 1én ciing 1a mét yéu t6 c6 thé lam cho tinh trang
bénh tré nang néu khong kip thoi can thiép. Sw ra doi ctia cac md hinh hoc siu, ddc biét 1a mang no-ron tich chap
(convolutional neural network - CNN) da cung cip nhitrng giai phap nhanh chéng, hiéu qua va chinh xac cho bai
toan phan doan anh y khoa [1], [2].

Mot trong nhitng m6 hinh tiéu biéu va dwoc &ng dung réng rai nhit trong phin doan hinh 4nh y khoa 1a U-Net
dwoc phat trién bdi Ronneberger va cong suw [3]. U-Net 1a mét mé hinh no-ron siu cé ciu tric ddi xirng dic biét,
v&i kha nang két hop théng tin tir ca 16p ma hoa (encoder) va lép gidi ma (decoder) (Hinh 1). Diéu nay gidp U-Net
ddc biét hiéu qua trong viéc x Iy cac bai toan phan doan anh véi lwgng dir liéu gidi han.
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Hinh 1. Kién triic U-Net

Mot cdi tién dang chi y 13 sy ra doi cia 3D U-Net (Hinh 2), dwgc phat trién béi Cicek va cong sw [4], m& rong U-
Net 1én khong gian ba chiéu. Nh¢ vao ciu tric dic biét nay, 3D U-Net da tré thanh mo hinh chi dao trong céc bai
todn phan doan y khoa 3D, gitp cai thién dang ké hiéu suit trong cac bai todn phirc tap nhw phin doan khdi u nio.
Ngoai ra, nnU-Net, mot phién ban tw dong ctia U-Net, dd dwoc Isensee va cdng sw phat trién [5] nhdm t6i wu hda
hiéu suit ciia mo6 hinh cho tirng loai dit liéu cu thé ma khéng cin can thiép thi cong.
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Hinh 2. Kién triic 3D-UNet

Bén canh nnU-Net, V-Net, m6t md hinh khéac dwa trén CNN, ciing da dwoc Milletari va cong sw [6] phat trién v&i
kha ning phin doan cic dir liéu hinh anh y khoa thé tich (volumetric medical imaging), dem lai d6 chinh xac cao
trong viéc phat hién ton thwong. Trong cic bai todn phan doan hinh dnh y khoa thi bai toan phat hién viing tu mau
do xuit huyét ndo 1a mot thir thach nhan dwoc nhiéu sy quan tAm. Xuit huyét nio 1a mot trong nhirng bénh ly c6
nguy co gy ti vong hang dau. Viéc phat hién s¢m gidp bac si danh gid va can thiép kip thoi, cai thién dwoc tinh
trang bénh nhéin. Phat hién kh6i mau tu con 1a thach thirc d6i véi cdc mo hinh phin doan, do hinh dang phirc tap
va khéng déng nhat cia khoi mau gitra cac ca 1am sang. Da c6 nhiéu cong trinh lién quan dé xuit gidi phap cho bai
toan nay.

Trong nghién cttu ctia Lee cong bd nam 2020 [7], CNN dwoc stt dung d€ phan loai va phat hién xuit huyét nio trén
hinh dnh CT dat d¢ chinh xac hon 91%. Nghién citru cia Hoang va cong sy (2024) [8] cling chitng minh viéc st
dung CNN c6 thé cai thién do chinh x4c ctia viéc phat hién cac ving tén thwong xuit huyét trén anh CT. Tuy nhién,
han ché ctia CNN truyén théng 1a khé phan doan cac viing tén thwong nhoé va dé bi nhiéu do cac yéu t6 khong mong
muon trong dit liéu y khoa.

Dé vwot qua nhitng han ché cla cic phwong phép truyén thdng, cic mé hinh hoc siu hién dai nhw mang no-ron
hoi quy (Recurrent Neural Networks - RNN) da dwoc dwa vao ng dung trong phén tich dnh y khoa. Kadam va
cong suw (2021) [9] da dé xudt mot md hinh két hop gitra mang tich chdp (CNN) va RNN, khong chi c6 kha niang
phat hién ma con dw dodn s tién trién clia cic viing xuit huyét. Twong tw, nghién cru cia Rajpurkar va dong
nghiép [10] da tich hgp CNN v&i mang bo nhé dai ngén han (Long Short-Term Memory - LSTM) nhdm phan tich
hinh anh y té va dw bio qua trinh phat trién ctia xuit huyét nio, cho thiy tiém ning cia cic mo hinh lai trong viéc
nang cao do chinh xac va kha nang dw doan trong cac bai toan y sinh phtrc tap. M6t trong nhitng bwdc tién dang
ké dé giai quyét bai toan nay 1a mé hinh U-Net c6 kha ndng phin doan chinh xac cic viing xuit huyét nho trén hinh
anh CT. Nghién cru cia Hssayeni va cong sw [11] di st dung U-Net d€ phin doan cic ving xuit huyét trong nio
va dat dwoc két qua 4n twong vé dd chinh xac va do nhay. Ngoai ra, nghién ctru ctia Ker va cong sw [12] d4 cai tién
U-Net véi lép chu y (attention layer) dé cai thién hiéu suit phan doan.

Gan diy, nghién ciru cia Walluscheck va cong suw [13] sit dung mo hinh lai giita CNN va GAN (Generative
Adversarial Networks) dé phan doan xuit huyét ndo da tao ra nhitng cai tién lén trong viéc phat hién cac ton
thwong nho va tinh vi. M6 hinh dwoc ghi nhén c6 cai tién dang ké nhat trong bai todn phin doan viing xuit huyét
ndo 1a mé hinh Viola-UNet. M6 hinh Viola-UNet, dwoc gi¢i thiéu bdi Liu va cdng sw [14], 1a mot bién thé céi tién
cta kién tric U-Net truyén théng, dwoc thiét ké dac biét cho nhiém vu phin doan xuit huyét ndi so tir danh CT
khong tiém thudc can quang. Viola-UNet sir dung co ché chu y (attention mechanism) d€ t8i wu héa qué trinh phan
doan, gidp hé théng dat dwoc dd chinh xac cao trong viéc xac dinh cac ving ton thwong do xuit huyét ndo. M6
hinh nay da vuot qua cadc md hinh chudn khac nhw nnU-Net va chién thing trong thr thach INSTANCE 2022 trong
nhiém vu phan doan xuit huyét noi so.

2. MO HINH VIOLA-UNET

Viola-UNet dwa trén ciu tric encoder-decoder ctia U-Net, két hop véi module chi y Viola (Viola attention module).
Module nay ap dung cic phép chiéu truc giao dé khai thac cac dic trung trong khéng gian 3D (Hinh 3). Viola tin
dung cac voxel trong khong gian ddc trung giao nhau doc theo cac murc tryc giao (Voxels Intersecting Along
Orthogonal Levels - Viola) dé tao ra ban d6 chu y (attention map) (Hinh 4).

Module chu y Viola dwoc xdy dung trén co sé mé hinh héa méi quan hé gitra cic chiéu khac nhau ctia khdng gian
anh. Cu thé, module Viola st dung co ché nén trung binh thich (rng (adaptive average pooling) d€ nén khéi lwgng
dic trung dau vao X € REHXWD (trong d6 C, H, W, va D lan lwot 12 s6 lwong kénh, chiéu cao, chiéu rong va do
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sau ctia khong gian dic treng) thanh ba khéong gian biéu dién doc theo cac truc: X, € R*H, X, € R>W va X, €
RCXD .

160 x 160 x 16

80x80x16

40x40x8

320x5x5x1
C] 3 x 3 x 1 Conv, BatchNorm, LeakyReLU, 1 x 1 x 1 stride X X
@ 3 x 3 x 1 Cony, BatchNorm, LeakyRelU, 2 x 2 x 1 stride @ 2 x 2 x 2 TransposeCony, 2 x 2 x 2 stride ~= -~ Skip connection
@ 3 x 3 x 3 Cony, BatchNorm, LeakyReLU, 2 x 2 x 2 stride () 1x1x1TransposeCony, 1x 1 x 1 stride > 1x1x1Cony, 1x1x 1stride, 2 out channels
[ 3 x3x3 Cony, BatchNorm, LeakyReLU, 1 x 1 x 1 stride @ 2 x 2 x 1 TransposeCony, 2 x 2 x 1 stride . Viola attention module

Hinh 3. Kién triic Viola U-Net
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Hinh 4. Module Voxels Intersecting along Orthogonal Levels Attention (Viola)

Tiép theo, module str dung mang gbp tich chip gidn day dic (dense dilated convolutions merging networks) dé
két hop thong tin gitta cac kénh va thong tin ngit canh phi cuc bd trén mbi phwong truc giao véi cac hat nhan
(kernel) thich trng.

Cac khong gian biéu dién 4n dwgc chuyén kich thwéc (reshape) nhw X, € REH*1x1 x g REXDXWx1 ¥ e
REXIXIXD qirgrc dung dé ciu tao ban do chii y Ay;p € REH*W*P bing cac phwong trinh to4n hoc sau.

{?h:gw:{?d = as(Xh:XW:Xd)
Xh:prXd = agt(Xh:XW:Xd)
A= oy(Xn+ X+ X+ X+ X0+ X))+ X, @K%, + X, 9%, + X, @ X, + X, ® X, Q X,
Aviola = (a + ||flatten(A)||2 — 1)A + B
X = XOAi01a

Trong d6, o, la ham kich hoat Sigmoid, o, la sy két hop giita chudn héa nhém (group normalization) va ham
Tanh, o,- 12 ham kich hoat ReLU, va & 1a phép nhan tensor. Hé s& cht y a=0,1 va p=0,3 dwgc sir dung dé cin bing
trong sd clia cac ban d6 chi y va cac ban d6 dic trung dw (residual feature maps).

Viola-UNet c6 nhirng wu di€m vuot trdi so véi cdc mo hinh phan doan khac nhw nnU-Net. Viéc st dung module
chu y khéng chi gitp ting cwdrng do chinh xac trong phan doan ma con tdi wu héa viéc xir ly thong tin khdng gian
3D, dic biét 1a trong cac ving xuit huyét ndi so phitc tap. K&t qua ctia cudc thi INSTANCE 2022 cho thdy md hinh
vuot troi & cac chi s6 NSD va RVD so v&i nhivng m6 hinh cting tham gia. Ngoai ra, két hop gitta mo6 hinh nnUNet va
mo hinh Viola-UNet ciing virot trdi hon & chi s6 DSC va HD trong cudc thi.

Mo hinh Viola-UNet cho thiy kha ndng vwot troi khi x Iy bai toan phin doan ving xuat huyét no trén tip dir liéu
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cla cudc thi. Mé hinh nay c6 tiém niang dé c6 thé rng dung trong lam sang va cin dwoc huin luyén va danh gia
trén bd dir liéu thuc té. Nghién cru nay huin luyén va danh gia mé hinh Viola - UNet trén tip dir liéu dnh CT so
nao tai bénh vién Viét Nam.

3. THU'C NGHIEM

A. DU LIEU

Quy trinh thu thdp va xi ly dit liéu CT Scan cho nghién ctru nay dwoc thwe hién véi sy hop tac chit ché gitra nhom
nghién clru va cac bac si tai Bénh vién Pa khoa tinh Binh Dinh. Di¥ liéu CT Scan dwoc thu thdp tlr cac bénh nhan
dwoc chin dodn c6 nguy co hodc di bi xuit huyét ndo. Viéc thu thip dit liéu tudn thia cac quy dinh vé bao méat
thong tin va dao dic y khoa, ddm bao ring tit ca bénh nhan tham gia déu di dwoc thong bio va ddng y st dung
dit liéu y té€ cho muc dich nghién ctru.

1. THU THAP DU LIEU CT SCAN

Dit liéu CT dwoc thu thap bang cach st dung cdc may chup CT tién tién tai Bénh vién Pa khoa tinh Binh Dinh, véi
cac thong s0 ky thuat chuin trong chdn doan hinh anh nio bo. Dit liéu dwoc thu thip dwa trén ki thuat chup quét
xo0dn 8¢, 14t cit ngang day 1,25 mm tir bo dwéi xwong chAm dén ber trén vom so bing may CT Scan Optima 660,
128 14t cdt ctia GE. Cac bénh nhan c6 cac loai xuat huyét ndi so khac nhau (ching han nhwr tu mau ngoai mang ctrng,
duwéi mang cirng, xuit huyét trong mé nio) dwoc dwa vao bd dir liéu dé ddm bao tinh da dang (Hinh 5).

Hinh 5. Di¥ liéu dnh CT so ndo thu thdp tai Bénh vién Binh Dinh (khéi mdu dwoc ddnh ddu bdng viing mau xanh)

2. GAN NHAN DU’ LIEU (LABELING)

Sau khi thu thip dit liéu, buéc tiép theo la qua trinh gan nhin, trong dé cic bac si chuyén khoa tai Bénh vién Pa
khoa tinh Binh Dinh tién hanh phén tich va xac dinh vi tri, kich thwéc clia viing xuat huyét trén tirng dnh CT. Viéc
gan nhin nay dwoc thyc hién tha cong, dwa trén kinh nghiém 1am sang clia cac bac si, ddm bao rang dir liéu duoc
gan nhan v&i do chinh xac cao nhat c6 thé. Qua trinh gan nhin sé bao gdbm viéc xac dinh bién gi¢i cia viing xuit
huyét va cac thong tin lién quan nhw thé tich ctia kh6i mau tu.

3. TIEN X7 LY DU LIEU (PREPROCESSING)
Trwéc khi dwa vao mé hinh Viola-UNet, di liéu CT sé trai qua cac buéec tién xir Iy dé dam bao tinh nhit quan va
chat lwong cta dir liéu. Qua trinh nay bao gom:

a) Chuin héa anh (normalization)

Dit liéu CT Scan tlr cAc bénh nhan khic nhau c6 thé c6 do phan gii va cwdng do tin hiéu khac nhau. Do d6, cac anh
sé& dwoc chuin héa d€ dam bao rang tit ca dir liéu déu c6 cling mirc dd xam va kich thwéc, gitp mé hinh hoc tap
hiéu qua hon.

b) Loai bo nhiéu (denoising)

Qua trinh thu nhan dnh CT c6 thé bi &nh hwéng béi nhiéu phat sinh tir mdi trwedng hoic thiét bi chup, 1am giam
chit lwong hinh dnh d4u vao. Viéc ap dung cac k§ thuat loai b nhiéu trong giai doan tién xir ly gitp cai thién d6
rd nét clia dnh, dong thoi gidm thiéu cac yéu t6 gay nhidu khong mong mudn. Nhor d6, mé hinh hoc sau c6 thé phan
tich dir liéu hinh &nh mét cach chinh x4c va 6n dinh hon.

¢) Tai ciu truc va chuin héa khong gian (spatial normalization)

Anh CT so ndo cta bénh nhan cé thé dwoc thu nhén véi cac hwéng khac nhau tuy thude vao quy trinh chup va tw
thé bénh nhan. D& ddm bao tinh nhit quan trong toan bd tip dit liéu, qua trinh tai ciu trdc va chuin hoa khong
gian dwoc thuc hién nhim dwa tit ca anh vé cing mot hé toa d6 chuin. Bwdc tién xtr Iy ndy déng vai tro quan trong
trong viéc chuidn héa dau vao, giip mo hinh xt Iy dit liéu mot cach n dinh va ning cao d6 chinh xac trong cac tac
vu phén tich hinh anh.

4. PHAN CHIA DU’ LIEU

Dit liéu CT sau khi dwoc gdn nhin va tién xt 1y tiép tuc dwgc phan chia thanh cac tip dir liéu hudn luyén (training),
kiém th (validation), va kiém tra (testing). TAp huin luyén sé chiém phan 16n dir liéu, dwogc st dung dé huin
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luyén mo hinh Viola-UNet, trong khi tip kiém tht va kiém tra s& dwgc st dung dé danh gid hiéu suit cia m6 hinh
sau khi huin luyén. Quy trinh thu thap va xtr 1y dit liéu mot cach ky lwdng gitip mo hinh Viola-UNet hoc dworc cac
dic trung chinh x4c clia xuit huyét nio tir hinh anh CT thuc t& qua d6 hd trg hidéu qua cho béc si trong cong tac
chidn doan va diéu tri.

B. HUAN LUYEN

1. THIET LAP HUAN LUYEN

M6 hinh Viola-UNet dwgc hudn luyén trén tip dit liéu anh CT so ndo v&i kich thwéc diu vao 14 3x256x256x128.
Qua trinh hufn luyén st dung thuit todn t8i wu héa Stochastic Gradient Descent (SGD) két hop v&i dong lwong
Nesterov, duoc thiét 1ap & mirc 0,98 nhim ting tdc dd hoi tu. T6c dd hoc ban dau dwoc datla 5x10-3 va dwoc didu
chinh gidm dan theo lich trinh cosine trong sudt qua trinh huin luyén. D€ ddm bio suw 6n dinh trong giai doan dau,
téc d6 hoc dwoc ting dan trong 500 buéc dau tién, gidp md hinh tranh hién twgng dao dong 16m khi bit dau hoc.

D& dam bao tinh 6n dinh va danh gid khach quan hiéu suit cia m6 hinh, qud trinh huin luyén dwoc trién khai theo
phwong phap kiém dinh chéo 5 1an (5-fold cross-validation). M&i vong hu4n luyén bao gdm 60.000 bwéc, trong d6
cac md hinh dworc lwu lai tai cic thoi diém dat gia tri trung binh Dice Similarity Coefficient (DSC) cao nhit trén tip
kiém th.
2. KET QUA HUAN LUYEN
Trong qua trinh huin luyén, Viola-UNet da dat hiéu suit cao, vwot trdi hon so véi cdc mo hinh chuén khic nhw
nnU-Net, khi dwgc danh gia trén tip dit liéu CT tir Bénh vién Pa khoa tinh Binh Dinh. Két qua 5 lan kiém tra chéo
dwoc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Bdng ddnh gid so sdnh cdc mé hinh
Mo hinh Lin1 | LAn2 | L4an3 | Lin4 | Lan5 | DSC trung binh
nnU-Net 0,7482 | 0,7254 | 0,7689 | 0,7421 | 0,7510 0,7471

Viola-UNet (s) | 0,7725 | 0,7460 | 0,7912 | 0,7836 | 0,7618 0,7710

Két qua cho thdy Viola-UNet dat dwoc diém DSC trung binh 1a 0,7710, cao hon so véi nnU-Net véi 0,7471, twong
dwong véi mire cdi thién khodng 3,2%. Diéu nay cho thiy Viola-UNet c6 kha ning phan doan chinh xac cic vliing
xut huyét ndo hon so v&i nnU-Net trén ciing mot bo dir liéu.

Ngoai ra, md hinh Viola-UNet ciing dwoc danh gid dwa trén cac chi sé khac nhw HD, NSD, va RVD. Két qua dat dworc
thé hién & Bang 2.

Bdng 2. Bdng két qud ddnh gid mé hinh dé xudt
M6 hinh DSC HD NSD RVD
nnU-Net 0,7471 | 25,034 | 0,5541 | 0,2067
Viola-UNet (s) | 0,7710 | 22,540 | 0,5688 | 0,1920

Viola-UNet khéng chi dat diém DSC cao hon, ma con c6 HD va RVD thip hon so véi nnU-Net, cho thdy mé hinh nay
c6 kha niang phin doan cac viing xuit huyét chinh xac hon va sai s6 thip hon vé mit thé tich. Diéu nay dic biét
quan trong trong cac ng dung 1am sang v6n yéu ciu dd chinh xac cao. Két qua phan doan va tinh thé tich mau tu
dwoc thé hién trén Hinh 6.

Xin chao, @ CT SCAN
Doan Nguyén

Chi Thién Q

T Danh Sach

Nguyén Vin A

(@ Thém Bénh Nhan

Piang xuat

Hinh 6. Két qud phédn doan va tinh thé tich mdu tu (khéi mdu dwogc ddnh ddu bdng viing mau dé)
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4, BAN LUAN

Viola-UNet da dwoc ki€ém chirng khong chi trén cac chi s6 vé dd chinh xdc ma con vé tinh n dinh va kha niang tong
quat hoéa trén nhiéu tap dit liéu khac nhau. M6 hinh nay c¢6 kha ning phin doan chinh xac cic viing xuit huyét véi
sai s0 thé tich nho, gitp bac si dwa ra cac quyét dinh ldm sang nhanh chéng va chinh xac. Qua trinh danh gia cho
théy Viola-UNet c6 thé 4p dung mét cach hiéu qua trén cac tip dir liéu y khoa phirc tap, cai thién qua trinh chin
dodn va diéu tri cho bénh nhin. M6 hinh c6 thé tré thanh tién dé dé xay dwng hé thdng phat hién tw déng ving tu
mau do xuit huyét nio.

5. KET LUAN

Trong nghién ctru ndy, chung t6i da phat trién va danh gia thanh cong mé hinh Viola U-Net nhdm phat hién va
phén doan chinh x4c cac vung tu mau do xuit huyét ndo trén anh CT so nio, véi dit liéu thu thip tai Viét Nam. Két
qué cho thay Viola U-Net dat d6 chinh x4c cao hon so v&i cdc m6 hinh phd bién nhw nnU-Net, d4c biét & cac chi sé
DSC, HD, NSD va RVD, chirng minh hiéu qua trong viéc x{ ly cac trwedrng hop xuit huyét phiec tap. M6 hinh khéng
chi nang cao dd tin cy trong hd tr¢ chan doan hinh &nh ma con mé ra tiém ning (rng dung trong 1am sang, gép
phin gidm tai cong viéc cho bac si va hd tro phat hién sém xuit huyét nio. Trong twong lai, viéc mé rong bo dix
liéu, t6i wu thuit toan va trién khai thi nghiém trén dién rong sé la nhirng huwéng nghién ctru cin thiét dé€ hoan
thién va trng dung mo hinh trong thuec tién.
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AN AIMODEL FOR DETECTING HEMATOMA REGIONS CAUSED BY
INTRACEREBRAL HEMORRHAGE IN BRAIN CT SCANS
Nguyen Thi Bich Ha, Pham Tran Thien, Le Thi Kim Nga

1Quy Nhon College of Engineering and Technology
ZDepartment of Information Technology, Quy Nhon University.

ABSTRACT— This study proposes an artificial intelligence model based on the Viola-UNet architecture for detecting
hematoma regions in brain CT scans of patients in Vietnam. Viola-UNet integrates the U-Net framework with advanced deep
learning techniques, including the Viola attention module, to enhance feature extraction and improve segmentation accuracy.
Results from five-fold cross-validation show that Viola-UNet significantly outperforms nnUNet, particularly in terms of the
Dice Similarity Coefficient (DSC). Additionally, Viola-UNet achieves better results across other evaluation metrics such as
Hausdorff Distance (HD), Normalised Surface Dice (NSD), and Relative Volume Difference (RVD). These findings suggest that
Viola-UNet holds strong potential for clinical application, supporting the timely and accurate detection of hemorrhagic brain
lesions.

Keywords— Medical Al, Viola-UNet, Brain CT, Intracerebral Hemorrhage, Hematoma Segmentation.
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