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khdi Residual gitp mo hinh hoc sau hiéu qua ngay ca khi dir liéu huan
luyén han ché. Pé can bang giita viéc phan vung viung nén va ving xuat
Chuyp ct 16p vi tinh (CT); huyét, qua trinh huén luyén ap dung ham mét mat két hgp Binary Cross
Entropy va Dice Loss. Két qua danh gia cho thdy Residual U-Net vuot troi
vé d6 chinh xéac va cac chi s quan trong so v6i hai bién thé con lai, ngay
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1. Gioi thigu

Xuit huyet ndo la mot dang dot quy nghiém trong, xdy ra do sy tran mau vao nhu mé ndo, gy t6n
thuong than kinh va c6 thé dan dén tir vong néu khong dugc chan doan va diéu tri kip thoi. Phuong phap
chan doan ban dau thuong duya trén hinh anh chup cit 16p vi tinh (Computed Tomography - CT) va chup
cong huong tir (Magnetic Resonance Imaging - MRI). Tuy nhién, cac phuong phap nay van ton tai
nhitng han ché nhat dinh. Dic biét trong cac tinh hubng cap ctru, viéc phat hién cac ton thuwong nhé hoic
hinh 4nh khong dién hinh c6 thé gap kho khan khi bac si phai danh gia mdt luong 16n hinh anh lién tuc,
dan dén sy cham tré trong quyét dinh diéu tri. Thém vao d6, 46 chinh xé4c cua chan doan phu thudc nhiéu
vao kinh nghiém va trinh d6 chuyén mén ctia bac si, c6 thé giy ra su khac biét trong viéc danh gia giita
cac chuyén gia.

Su phat trién vuot bac cta cac md hinh hoc sau, dic biét 1a mang no-ron tich chap (Convolutional
Neural Network - CNN), da mang lai mdt cudc cach mang trong linh vyec tri tué nhan tao. Nho nhiing
tién bo nay, nhiéu mo hinh hoc sau di dugc nghién ctru va ing dung rong rii trong y hoc dé hd trg cac
tac vu phat hién, phan loai va phan ving ton thuong [1] - [5].

Sy tién bo cua tri tué nhan tao (AI) va hoc sau da thic ddy su ra doi cia cac hé thdng hd tro chan
doan nhu CADe (Computer-Aided Detection) va CADx (Computer-Aided Diagnosis), giup bac si dua
ra quyét dinh chan doan nhanh chéng va chinh xac hon. Trong linh virc nghién ctru vé xut huyét nio,
d3 c6 nhiéu cong trinh tap trung vao viéc phat hién va phén loai. Cac nghién ctru trude ddy da sir dung
ca mang no-ron 2 chiéu (2D CNN) [1] va mang no-ron 3 chiéu (3D CNN) [2] - [5] cho muc dich nay.
Vi du, mot s6 nhom nghién ciru di ap dung phuong phéap 2D két hop hoc chuyén giao véi cac klen tric
nhu GoogLeNet va Inception-ResNet. Mot nghién ctru khac da thuc hién phan loai nhi phan xuat huyét
bang mo hinh 3D c6 tén RADnet [5].

U-Net 1a mot kién trac mang no-ron tich chap dugc thiét ké dé phan doan hinh anh y sinh méot cach
nhanh chéng va chinh xéc [6]. Pugc phat trién ban dau boi Olaf Ronneberger va cong sy cho viéc phan
vung cac cau trac no-ron trong nao nguoi, U-Net voi cu triic encoder-decoder dic trung da ching minh
dugc hiéu qua vuot trdi trong phan ving anh y té [6] - [11]. Kién trac nay cho phép trich xuat hiéu qua
cac ddc trung quan trong tir anh y té dong thoi bao toan dugc cac chi tiét nho, tir &6 giup nhan dién chinh
xac cac ving bénh 1y nhu xuat huyét ndo, khdi u va ton thuong mo.

Tuy nhién, dit liéu hinh anh y t& van ton tai nhiu thach thic ddi véi viée huan luyén cac md hinh
hoc sau. Trong nghién ctru nay, ching t61 xac dinh ba van dé chinh: s6 luong dit liéu huan luyén han
ché, su mat can bang dir liéu va do tuong phan thap, ranh gioi ton thuong mo nhat. Nhing thach thire
nay xuat phat tir quy trinh thu thap va gan nhan dit liéu y té phire tap, kich thudc nho cua t6n thuong so
v6i toan bd anh, va chit lugng hinh anh bi anh hudng béi thiét bi va k¥ ning cua ky thuét vién. Do do,
dé phan viing chinh xac viing xuat huyét trong anh CT ndo, viéc céi tién cac kién triic mang truyén thong
va lya chon cac tham s6 phu hop 1a rat can thiét && moé hinh c6 thé hoc hiéu qua va dat duoc d6 chinh
X4c cao.

Trong nghién ctru ndy, chung t6i tién hanh so sanh hiéu suat ciia ba bién thé U-Net: U-Net co ban
véi backbone VGG16, U-Net vGi backbone ResNet-18 va Residual U-Net. Quad trinh so sanh duoc thuc
hién trén b dit liéu anh CT ndo nhim xac dinh mo hinh tbi uu cho viéc phén ving xuit huyét ndo. Dua
trén két qua phan tich, chung t6i dé xuét phuong phap cai tién U-Net bang cach tich hop cac Residual
Blocks, v&i muc tiéu nang cao d6 chinh xac va hiéu qua phan ving xuat huyét néo.

2. Tap dir liéu sir dung

Trong nghién ctru nay, chiing t6i st dung tap dir li¢u cong khai ct-ich [12]. Tap dir liéu nay dugc xay
dung tir hinh anh chup CT ctia 75 bénh nhén bi chin thuong so ndo. Pang chu y, 36 trong sb 75 ca nay
dugc chan doan xuét huyét ndo, dugc phan loai thanh 5 kiéu chinh: xuat huyét trong ndo that, xuat huyét
trong nhu mé, xuit huyét dudi nhén, xuit huyét ngoai mang cing va xuat huyét dudi mang cing.

MB&i ca chup CT bao gdm trung binh 30 14t cit, v6i d6 day mdi lat 1a 5 mm. Qua trinh chi thich dir
liéu dugc thue hién béi hai bac si chan doan hinh anh mét cach doc 1ap. Ho da phan loai ting lat ct
theo kiéu xudt huyét va tinh trang v so, v6i su dong thudn cao gitra hai ngudi. Mot cong cu chuyén

JTE, Volume 20, Issue 04S1(V), 11/2025 35


mailto:jte@hcmute.edu.vn

JT E TAP CHi KHOA HQC GIAO DUC KY THUAT
Truong Dai hoc Su pham K thuat Thanh phd H6 Chi Minh

Website: https://jte.edu.vn

Email: jte@hcmute.edu.vn

HCMIUTE
ISSN: 1859-1272

dung trong Matlab da duoc sir dung dé sb hoa cac cha thich nay, khoanh ving khu vuc xuat huyét va
biéu dién chung dudi dang anh mask (viing tring trén nén den). Cac anh mask nay sau d6 duoc lién két
tuong ung voi timg anh CT gdc. Cubi cung, ca anh CT va anh mask twong tmg déu duoc luu trit dudi
dinh dang NIfTI, tong cong thu duoc 75 cap tép NIfTI (mdi cip gdm anh CT va anh mask).

Hinh 1 minh hoa mét vi du vé anh CT va anh mask (tén tép 94227) tir tap dit liéu [12]. Thong tin chi
tiét hon vé cac bénh nhan chan thuong so ndo dugc trinh bay trong Bang 1 va Bang 2.

(b)

Hinh 1. Hinh dnh ldt cdt thir 27 cia anh CT s6 94 trong tap dit liéu [15] (a): anh CT; (b): anh mask

Bang 1. Thong tin vé cdc bénh nhdn bi chan thirong so ndo trong céng bé [15]

S6 bénh nhan (S6 anh chup CT) 75

Giégi tinh 42 Nam; 33 Nir

Do tudi Tir 1 ngay tudi dén 72 tudi
Do tudi trung binh 27,74

S6 ca bi chin doan xuét huyét ndo 36

S6 ca bi chin doan vé so 22

Téng so lat cat 2814

S6 lat cat trung binh caa tirng anh CT 30

Bang 2. Phdn logi kiéu xudt huyét ndo ¢ tdp dit liéu trong céng bé [15]

« Xuét huyét Xuét huyét Xuét huyét Xudt  Téngsé latcit Tong sb lat cat

Tong 50 ngoai mang trong nhu trong nio Xuat huyet huyét dwéi bi chidn doan  khdng c6 vung
lat cat , ~ % dwéi nhén . N P P . .
cung mo that " mang cieng Xxuat huyet xuat huyét
2814 173 73 24 18 56 318 2496

3. Kién tric U-Net dwgc nghién ciéu
3.1. U-Net vgi backbone VGG16

VGG16, mot mang no-ron tich chdp sau, dugc K. Simonyan va A. Zisserman tur Pai hoc Oxford dé
xudt vao ndm 2014 [13]. Kién tric nay ndi bat v4i 16 16p sau, bao gdm 13 16p tich chap chuyén biét dé
trich xuét dic trung hinh anh va 3 16p két ndi ddy du dung cho tac vu phén loai.

Trong nghién ctru ciia chung t6i, chung toi st dung mot bién thé ciia U-Net dwoc goi 1a U-Net véi
backbone VGG16 (U-Net+VGG16). Trong kién tric ndy, phdn mi hoa (Encoder) ciia U-Net dugc thay
thé bang cac 16p tich chap ciia VGG16. Viéc nay giup tan dung triét dé kha ning hoc va trich xuat cac
dic trung manh mé tir anh ddu vao cia VGG16. Trong khi d6, phan giai mi (Decoder) cia mang van
giit nguyén cau triic va chtic ning nhu trong kién triic U-Net co ban.
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Kién tric U-Net+VGG16 dugce sir dung trong nghién ctru nay dwoc minh hoa chi tiét trong Hinh 2.
3.2. U-Net vgi backbone ResNet-18

Mang ResNet (Residual Network) dugc gidi thiéu vao nam 2015 bdi nhém nghién cuu ctia He
Kaiming, Sun Jian va cic dong nghiép tai Microsoft Research Asia. ResNet dé cho thdy hi¢u qua vuot
troi trong cac tac vu thi gidc may tinh va c6 nhiéu bién thé nhu ResNet-18, ResNet-34 va ResNet-50
[14].

K§ thuat c6t 18i lam nén strc manh cua ResNet 1 Residual Block. Residual Block giai quyét hidu qua
van d¢ vanishing gradient (kho khan trong viéc cap nhat trong s6 cua cac 16p ban dau khi mang qua sau
do gradient giam dan vé 0). Thay vi chi cho phép dit liéu di qua toan bo cac 16p va bi bién d6i hoan toan,
Residual Block duy tri thong tin gbc bang cach thém mét shortcut connection. Shortcut connection niy
cong tryuc tiép tin hidu dau vao ciia khdi véi du ra, cho phép thong tin duoc truyén thang, gitp mé hinh
hoc nhanh va hiéu qua hon ma van giir dugc thong tin.

ResNet-18, mot bién thé phd bién, c6 tong cong 18 16p: mot 16p Convolution dau vao, 16 16p tich
chap dugc td chire thanh 4 Residual Block, va mot 16p Fully Connected & diu ra dé phan loai.
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Hinh 2. Kién triic U-Net +VGG16 duoc sir dung trong nghién ciru

Hinh 3 trinh bay so d6 kién trac U-Net + ResNet-18, duoc ap dung trong nghién ctru cia chiing toi.
Trong thuc nghiém, chung t6i sir dung mot bién thé ctia U-Net goi 1a U-Net v6i backbone ResNet-18
(U-Net + ResNet-18). Kién trac nay tan dung ResNet-18 dé cai thién hiéu suit cua U-Net trong viéc
trich xuét dic trung va giam thiéu mat thong tin. Cu thé, phan encoder ciia U-Net truyén thong duoc
thay thé bang ResNet-18, giup ting cudng kha ning trich xuit dic trung manh mé hon. Phan bottleneck
clia mang chinh 13 ting cudi cung ctia ResNet-18, dong vai tro két ndi véi phan dau cta decoder U-Net.
Phén decoder cua kién triic nay gitt nguyén kién trac ciia mang U-Net co ban. Sy két hop nay giup tdi
vu hoa qua trinh huan luyén va nang cao do chinh x4c ctia mé hinh.
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Residual U-Net (ResUNet) 1a mot bién thé cuia U-Net, trong d6 ca hai phan encoder va decoder déu
dugc cai tién bang cach sir dung cac Residual Blocks thay vi cac 16p convolution truyén théng. Viéc
tich hop Residual Blocks vao ca encoder va decoder gitip nang cao kha ning hoc dic trung, dong thoi
bao ton théng tin xuyén subt qua trinh trich xuat va tai tao, tir 46 nang cao do chinh xac trong phan ving.

Hinh 4 trinh bay so d6 kién trac cia ResUNet duoc ap dung trong nghién ctru thyc nghiém cua chiing
t6i. Mang bao gdm 7 khdi Residual, trong d6 6 khdi duge phan bd déu cho hai phan Encoder va Decoder.
Khéi Residual thir 4 dong vai tro 1a Bottleneck trong kién triic ctia mang U-Net. Cac khdi Residual trong
ResNet ¢6 ciu triic tuong tyr nhu trong mang U-Net+ResNet18, bao gom 2 16p Batch Normalization dé
on dinh gia tri dau vao, 2 16p ReLU Activation gitip cai thién kha ning hoc phi tuyén tinh va 2 16p Conv
ding dé trich xuat ddc trung. Shortcut Connection bao gdm 1 16p Conv va 1 16p Batch Normalization &
tat ca cac khoi, gitp cong truc tiép tin hidu dau vao voi dau ra. O phan Decoder, ngay sau khi thyc hién
Upsampling, mét 16p tich chap dugc ap dung trude khi tién hanh phép Concat.

4. Thuc nghiém
4.1. Tién xa ly di ligu

Trong nghién ciru cia chiing t6i, chung t6i sir dung cong cu Python c6 sian clng voi tap dit lidu “ct-
ich” dé giai nén cac tép NIfTI thanh anh c6 dinh dang “*.png” véi kich thudc 512 x 512 pixel. Két qua
thu dugc 2814 anh (twong umg voi 2814 lat cét), trong d6 2496 anh khong chira ving xuét huyét 318
anh c6 xuat huyet dugc phan thanh 5 loai khac nhau. Phan 16n anh chi co mot loai xuat huyét, nhung
cling 6 mot 86 anh co nhiéu hon mét loai xuat huyét. Anh mask thu dugc c6 nén den (pixel 0) va ving
xut huyét mau tring (pixel 255) [nhu thé hién & Hinh 1].

Muc tiéu cta ca hai thyc nghi€ém [a mé hinh U-Net chi can thuc hién phén vung XUAt huyét nao (co
hodc khong c6 xuit huyét), ma khong can phan biét loai xuit huyét. Vi vay, chiing t6i di chuyén ddi cac
pixel trong anh mask, voi pixel 0 twong tng v6i ving binh thuong va pixel 1 dai dién cho ving xuét
huyét. Trong cé hai thyc nghiém, chiing t6i sir dung mot cong cu c6 san trong thu vién Sklearn dé chia
ngau nhién tap dir liéu thanh hai phan: tdp huin luyén va tap xac thuc, voi ty 18 80% va 20% twong tng.

O thyc nghiém thir nhét, 318 anh CT va anh mask tuong (mg dugc resize vé kich thudc 256 x 256
pixel ma khong thuc hién thém bét ky bién phap xir 1y nao khac. O thyc nghiém thi hai, chung t6i ap
dung mot sé bién phéap gia ting dit liéu dbi véi 318 anh c6 kich thudc 256 x 256 tir thuc nghiém du
tién. Gia thiét réng khi bénh nhén chup CT, tu thé dau cua ho c6 thé thay doi (ngtra 1én, cui Xuéng, hoac
quay trai, quay phai), va kich thudc hdp so ciia bénh nhan cling ¢6 su khac biét. Do d6, chung t6i thuc
hién céc bién phap sau: xoay anh 10 d6 theo chiéu nguoc kim déng hd, dich anh xudng 50 pixel va thu
nho anh 5%. Nhimg bién phap xu ly nay dugc ap dung dong nhét cho ca anh CT va anh mask dé dam

bao sy nhat quan. Két qua thu dugc tong cong 1272 anh CT va 1272 anh mask, tat ca déu co kich thuéc
256x256 va dugc luu dudi dinh dang *.png."

4.2. Méi trwong tién hanh thuc nghigm

Chung t6i str dung Google Colaboratory véi GPU dé huan luyén ba mé hinh. Cau hinh phan cting
cua Google Colab duogc trinh bay trong Bang 3.

Bang 3. Cdu hinh phan cig ciia Google Colab

Théng sb Google Colaboratory Cac module, thw vién dwoc sir dung

No CPU cores 2
Numpy

RAM 12 GB OpenCV
Disk space 358 GB Matplotlib
GPU TeslaT4 Tensorflow
GPU Memory clock 0.82/1.59 GHz Segmentation_models [15]
GPU Memory 16GB Keras

Sklearn, ski-image
No GPU cores 40
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4.3. Thuc nghiém

Pau tién, ching toi x@y dung ba m6 hinh U-Net+VGG16, U-Net+ResNet18 va ResUNet theo kién
trac da trinh bay trong phan 3. B¢ xac dinh m6 hinh phan ving t61 uu nhat cho tap dir liéu, ching t61
tién hanh huan luyén ca ba m6 hinh trong cac diéu kién giong nhau. Dua trén két qua thu dugc, ching
toi tién hanh danh gia, phan tich va so sanh hiéu qua ctia ba moé hinh nay.

Bang 4. Bang thong sé cdu hinh ciia ba kién triic Unet dwoc siv dung trong thuc nghiém

U-Net +VGG16 U-Net + ResNet-18 ResUNet
S6 16p tich chap 26 32 25
. - . .. Co ca ¢ Encoder va
Shortcut Connection Khéng Chi c6 ¢ Encoder Decoder
o o6 tham < 23 752 273 14 340 570 7598 081
n m
ong 50 tham so (90,61 MB) (54,70 MB) (28,98 MB)
Tham sb o6 thé ko Tuv 23748 241 14 330 644 7590 785
am 56 co the dn uyen (90,59 MB) (54,67 MB) (28,96 MB)

Trong qué trinh huan luyén mé hinh hoc sau, ham mat mat (Loss Function) déng vai tro then chét.
Ham nay dinh luong su khac biét gitra két qua dy doan ctia m6 hinh va nhan thyc té, tir 6 cung cr?ip tin
hiéu d& mé hinh diéu chinh cac tham s6 nham t6i wu hoa hiéu suit. Trong nghién ciru ndy, chiing toi dé
xuit mot ham mat mat hdn hop, két hop Binary Cross Entropy (BCE) va Dice Loss.

Loss = Lgce + Diceloss (1)

BCE 1a mét trong nhitng him mat mét co ban va phd bién nhat trong hoc sau, dic biét hiéu qua véi
c4c mo hinh CNN trong cac bai toan phan loai nhi phan, vi du nhu phan biét giita trang thai “c6 xuat
huyét” va “khéng xuét huyét”. BCE do ludng mirc do khac biét giita phan phdi xac suat du doan cua
mo hinh va phan phdi xac suit thuc té cia cac 16p.

Lace :_FliYiJOgYi +(1-Y;).log1-Y;) (2)
i1

Dice Loss 1a mot ham mat mat duoc st dung rong rai trong cac bai toan phan vung anh, dac biét la
trong linh vyc y té. Uu diém ctia Dice Loss 1a kha ning gitp m hinh ti wu hoa viéc xac dinh cac ving
t6n thuong c6 kich thudc nho so véi tong thé anh. Gia tri cia Dice Loss dao dong tir 0 dén 1, trong d6
gia tri gan 0 cho thiy sy chdng l4p hoan hao gitta ving du doan va ving thuc té, ddng nghia voi viée
mo hinh hoat ddng hiéu qua.

Diceloss(y,ﬁ) :1—;3:#?):11 3)

Trong bai toan phan vung dnh, muc tiéu khong chi la gan nhan ding cho tirng pixel ma con phai dam
bao mdi lién hé gitra cac pixel lan can dé tao thanh mot hodc nhiéu ving ¢6 bién dang r6 rang. Do do,
cac chi s6 danh gia dya trén dién tich thuong dugc uu tién sir dung dé do luong higu qua ctia mé hinh.

Dice Coefficient 1a mot chi sb rat pho bién trong phan ving anh y té, giup danh gia mac do chong
lap gitra ving dy doan va ving thyc té. Gia tri Dice Score cang gan 1, hidu suat cia mo hinh cang tot.
IoU ciing dugc st dung rong rai trong ca phan vung anh va nhan dlen ddi tuong. Gia tri IoU cang cao
thé hién kha niing phan ving cang chinh xac. Ngudng IoU thudng duogce coi 1a tdt khi 16n hon 0,5 va cac
m6 hinh manh c6 thé dat gia tri trén 0,75.

Trong ca hai thuc nghiém, chung t6i da st dung hai chi sé chinh 1a Dice Coefficient va IoU dé danh
gia hi¢u suat cta cac mo hinh.
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Dice Coefficient =M 4)
|Al+[B|
lou =208 (5)
AuUB

Trong d6: A: Tap hop cac diém anh nam trong ving xuat huyét do mé hinh dy doan.
B: Tép hop cac diém anh trong viing xuat huyét thuc té.
Thong s6 khai tao mo hinh va dif liéu anh dau vao trong hai thuc nghiém dugc trinh bay ¢ bang 5:

Béang 5. Thong s6 khoi tao mé hinh va dit liéu anh dau vao trong hai thwe nghiém

Thong sé - Gi tri - .
Thuwc nghiém thir nhat Thuc nghiém thir hai

Kich thwéc anh 256 x 256 pixel 256 x 256 pixel
S6 lweng anh 318 1272
Batch size 16 16
Optimizer Adam Adam
Learning Rate 0,0001 0,0001
Kernel initializer He_normal He_normal
Loss Function BCE + Dice BCE + Dice
Metric Dice Coefficient, loU Score Dice Coefficient, loU Score
Epoch 50 50

5. Két qua va thao luan

Chung t6i da tién hanh thu thap cac thong s6 danh gid nhu Dice coefficient, IoU Scores va Loss tir
ba mé hinh. Bong thdi hién thi két qua phan ving xuat huyét ndo dat dugc trén cac anh CT nio.

5.1. Két qud theec nghiém thiz nhat
Béng 6. Bang két qua thuc nghiém thir nhat

Théng s6 U-Net +VGG16 U-Net + ResNet-18 ResUNet
Loss Funnction 0,4914 0,9836 0,2432
Dice Coefficient 0,5254 0,0998 0,7821
loU Score 0,2802 0,0442 0,5055
Thoi gian huén luyén 12m49s 9m14s 19m6s

5.2. Két qud thec nghi¢m thiz hai
Béang 7. Bang két qua thuwce nghiém thir hai

Théng s6 U-Net +VGG16 U-Net + ResNet-18 ResUNet
Loss Funnction 0,0905 0,1514 0,1290
Dice Coefficient 0,9152 0,8634 0,8842
loU Score 0,7594 0,6605 0,7246
Théi gian huén luyén 38mds 31m34s 1h8m48s
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Véi U-Net+VGG16, kha ning phan ving ving xuat huyét kém rd rét: trong thuc nghiém thir nhat,
ham mat mat con cao (0,4914) va hé sb Dice cung IoU thap (0,5254 va 0,2802). Du & thuc nghiém thir
hai, sau khi tang cudng dir li¢u, ham méat mat giam xuéng 0,0905, Dice cai thién 1én 0,9152 va IoU lén
0,7594, két qua thuc té cho thay mé hinh khong hoc dugc dic trung, nhét 1a vai bo dit liéu nho, mat can
dbi cau tric va ddi twong mo nhat.

Kién trac UNet+ResNet18 ciing cho thdy nhiing han ché dang ké khi d6i mat véi dir liéu it. Trong
thuc nghiém thir nhét, mo hinh gén nhu khong hoc dugc dac trung cia dir ligu, thé hién qua gia tri loss
rt cao (0,9836) va cac chi s6 hiéu suat phan ving nhu Dice va IoU cuc thap (lan luot 1 0,0998 va
0,0442). Tuy nhién, két qua tir thuc nghiém thtr hai di chimg minh rang mé hinh nay ¢ kha ning cai
thién manh mé khi dwoc huan luyén trén mot tap dit liéu 16n hon. Cu thé, gia tri loss giam dang ké xudng
0,1514, trong khi hé s6 Dice va IoU tang vuot trdi, dat 0,8634 va 0,6605. biéu nay cho théy
UNet+ResNet18 1a mot kién trac tiém nang, nhung doi hoi mot bo dir lidu du 16n dé phat huy tdi da hiéu
qua.

Nguoc lai, Residual UNet ndi bat nhu 12 mo hinh hiéu qua nhat. Ngay trong thuc nghiém diu tién
v6i dit liéu han ché, mé hinh d3 hoi tu nhanh chong chi sau 5 epoch, cho théy kha nang hoc manh mé.
Véi cau trac residual block duoc tich hop trong ca encoder va decoder, mo hinh di dat hiéu qua phan
ving 4n tuong véi gia tri loss 14 0,2432, cung cac hé s Dice va IoU lan luot 13 0,7821 va 0,5055. Khi
ap dung phuong phép tang cuong dir liéu trong thyc nghiém thir hai, hiéu suét cua Residual UNet tiép
tuc dwoc cai thién rd rét. Gia tri loss giam xudng chi con 0,1290, trong khi céc chi s6 Dice va IoU tang
1én muc 0,8842 va 0,7246. Diéu nay minh chimg cho tinh hidu qua cia mé hinh trong viéc khai thac tdi
da loi thé tir dir liéu dugc mé rong.

V& thoi gian hudn luyén, & thuc nghiém thir nhat Residual UNet tiéu ton nhiéu nhat (19 phut 6 gidy)
trong khi U-Net+VGG16 va U-Net+ResNet18 lan luot 1a 12 phat 49 gidy va 9 phut 14 gidy. Khi khbi
luong dit lidu ting gép bon vao thuc nghiém thir hai, thoi gian ciia Residual UNet kéo dai 1én 1 gio 8
phut 48 gidy, so vdi 38 phut 4 gidy cua U-Net+VGG16 va 31 phut 34 gidy cua U-Net+ResNet18.

Anth 70214 Ving xudit ]myét chinh xdc  Ving xudt huyé[ du doan Anh 81735 Ving xuht huyét chinh xdc  Ving xuht I1uyét du doan
° - - 0 o o

50

100
- 150

./ . S’
200

250
0 100 200

0 100 200

U-Net +VGGI6 U-Net +VGGI6

Anh 70214 Ving xudt huyét chinh xic ~ Vimg xuat huyét dy dodn Anh 81735 Viing xudt huyét chinh xdc  Viing xudt huyét du doan
0 o o o

0

50 50 50

50 50

100 100 100 100

150 150

N

200 200

/ /

0 100 200

250 250

0 100 200

U-Net + ResNet-18 U-Net + ResNet-18

Anh 81235 Ving xudit huyét chinh xac Ving xudit huyét dy doan

Anh 70214 Ving xuil huyét chinh xdc ~ Vimg xuat huyét dy dodn
0 o

50 50 50 50

100 100 100 100

150 150

J 150

200 200

250 250

100 200

ResUNet ResUNet
@ (b)

Hinh 5. Két qua phén vimg’xud’t huyét néo ciia 3 mé hinh
(@) Thuc nghiém thir nhat, (b) Thuc nghiém thir hai
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Ngoai ra, dé danh gia toan dién hiéu qua ciia mo hinh, ching toi d tién hanh so sanh két qua cua
Residual UNet véi cac nghién ctru dién hinh vé phan viing xuat huyét ndo. Két qua, duoc tong hop trong
Bang 8, cho théy céc chi sb hiéu suit ctia Residual UNet dat mirc twong duong, thdm chi vuot trdi so
v6i cac phuong phap hién co. Piéu nay khong chi khang dinh tiém ning 16n ctia mé hinh trong viéc
nang cao hiéu qua phan viing ma con chi ra ring Residual UNet 1a mot kién trac phu hop va dé& dang
trién khai cho cac bai toan phén tich hinh anh y té khac.

Bang 8. So sdnh hiéu qua phdn viing xudt huyét ndo ciia Residual UNet véi cdc nghién civu dién hinh khdc

Nghién ctru loU score Dice Coefficient
H.S. Bhadauria [7] 0,78 0,87
Manas Kumar Nag [8] 0,55 0,7
Hulin Kuang [9] X 0,65
Murtadha Hssayeni [10] X 0,31
Quoc Tuan Hoang [11] 0,8075 X
Giai phap deé xuat 0,72 0,88
Loss Comparison Dice coefficient Comparison loU score Comparison
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Hinh 6. Biéu do Loss, Dice va IoU ciia mé hinh trong qud trinh hudn luyén va xdc thwe — Thuwe nghiém thir nhat
(a): U-Net +VGG16; (b): U-Net + ResNet-18; (c) ResUNet
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Hinh 7. Biéu dé Loss, Dice va IoU ciia mé hinh trong qud trinh hudn luyén va xdc thiee — Thuwee nghiém thit hai
(a): U-Net +VGG16; (b): U-Net + ResNet-18; (c) ResUNet

6. Két luan

Phan viing chinh x4c xuat huyét no trén anh CT dong vai trd then chét trong qua trinh chan doan va
1ap k& hoach diéu tri, gitip bac si xac dinh rd ving ton thuong dé dua ra quyét dinh can thiép t6i uvu. Tuy
nhién, day 1a mot thach thirc dang ké, dic biét khi ving xudt huyét ¢6 kich thudc nhé hodc dit liéu anh
y té bi han ché. Trong nghién ciru ndy, ching t6i da dé xuét va so sanh hiéu suat cia ba kién triic hoc
sau: U-Net vdi backbone VGG16, U-Net véi backbone ResNet-18 va Residual U-Net. Két qua thuc
nghiém cho thay Residual U-Net dat duoc d6 chinh x4c vuot troi, ngay ca trén dit liéu c6 sb lwong han
ché va bi mat can ddi, nho vao viée tich hop cac khdi residual trong ca phan encoder va decoder. Pong
thoi, viéc két hop ham mat mat BCE va Dice Loss di cai thién kha niang hoc cho cac ving ton thuong
nho va trong trudng hop dit liéu khong can bang.

Trong tuong lai, chung t6i du dinh mé rong thir nghiém trén cac b dir liéu 16n hon va da dang hon.
Bén canh d6, viéc 4p dung hoc chuyén giao hoic tich hop cac co ché attention nhu Squeeze-and-
Excitation (SE), Self-Attention hodc Transformer Attention hira hen s€ nang cao kha nang nhan dién
cac ving xuit huyét nho. Nhimg cai tién nay duoc ky vong sé& tiép tuc thiic day hiéu qua ciia cac phuong
phap phan ving anh y té, gop phan quan trong vao viéc ning cao chat lwong cham soc stc khoe.
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