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HEART SPACE SEGMENTATION IN CARDIOMEGALY CONDITIONS

USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKWITH

U-NET ARCHITECTURE

By :

TOMMY SAPUTRA
09012682226012

ABSTRACT

Cardiomegaly is a disease that has no signs or symptoms in some sufferers

and may have symptoms such as shortness of breath, abnormal heartbeat

(arrhythmia), and edema. Cardiomegaly will cause the sufferer's heart to pump

harder than usual or gradually damage the heart muscle such as palpitations, chest

tightness, and shortness of breath. Diagnosing cardiomegaly early can help make a

decision whether the heart is abnormal or normal. In addition, due to problems in

manual examination it will take time and the need for interpretation and human

experience, tools are needed to automatically develop and identify normal hearts and

abnormal hearts. Therefore, this study proposes cardiac chamber segmentation using

2D (two-dimensional) ultrasound convolutional neural networks for rapid

cardiomegaly screening in clinical applications based on chest ultrasound

examination. The proposed approach uses CNN with Residual U-Net architecture

with abnormal and normal heart data. The results of the study were obtained using

the pixel matrix evaluation with an accuracy of 99.09%, Dice of 94.94% and IoU of

90.75%.
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OLEH

TOMMY SAPUTRA
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ABSTRAK

Kardiomegali merupakan penyakit yang tidak memiliki tanda atau gejala

pada beberapa penderitanya dan kemungkinan memiliki gejala seperti sesak napas,

detak jantung tidak normal (aritmia), dan edema. Kardiomegali akan menyebabkan

jantung penderita memompa lebih keras dari biasanya atau secara bertahap merusak

otot jantung seperti jantung berdebar, sesak dada, dan sesak napas. Mendiagnosis

dini kardiomegali dapat membantu membuat keputusan jantung dalam keadaan

abnormal atau normal. Selain itu, sehubungan dengan masalah dalam pemeriksaan

secara manual akan memakan waktu dan kebutuhan interpretasi serta pengalaman

manusia, maka diperlukan alat bantu untuk secara otomatis mengembangkan dan

mengidentifikasi jantung normal dan jantung yang abnormal. Oleh karena itu,

penelitian ini mengusulkan segmentasi ruang jantung dengan menggunakan jaringan

saraf konvolusional 2D (dua dimensi) ultrasound untuk skrining kardiomegali secara

cepat dalam aplikasi klinis berdasarkan pemeriksaan USG dada. Pendekatan yang

diusulkan menggunakan CNN dengan model arsitektur Residual U-Net dengan data

jantung abnormal dan normal. Hasil penelitian yang diperoleh menggunakan evaluasi

matriks piksel akurasi sebesar 99.09%, dice sebesar 94.94 % dan IoU sebesar

90.75%.
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BAB I PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari latar belakang, perumusan masalah, tujuan dan manfaat

dilakukannya penelitian. Pada penjelasan latar belakang ini adalah Bagaimana cara

melakukan segmentasi ruang jantung dalam kondisi kardiomegali. Ruang jantung

dalam kondisi kardiomegali dibahas pada penelitian ini disebabkan oleh

permasalahan yang terjadi dibagian otot jantung sehingga dapat menyebabkan

jantung menebal, membesar, dan membengkak. Dalam ruang jantung dengan kondisi

kardiomegali ini dapat dianalisa oleh algoritma untuk mensegmentasi melalui citra

gambar ultrasonografi. Pada penerapan deep learning sebagai algoritma untuk

mensegmentasikan agar dapat fitur diimplementasikan secara otomatis oleh algoritma

tanpa perlu campur tangan manusia. Pada penelitian ini menggunakan metode

Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur U-Net.

1.1 Latar Belakang

Menurut penelitian (Moise, 2020) Kardiomegali merupakan sebuah kondisi

dalam keadaan anatomis pada besarnya jantung lebih besar dari ukuran jantung

normal yaitu dengan ukuran diameter transversal dari gambar jantung ≥ 50% dari

besar rongga dada, kardiomegali terjadi ketika besar jantung > 50% dari diameter

internal rongga dada. Pada detak jantung yang tidak normal dapat menyebabkan

pembesaran jantung, mengakibatkan tekanan darah tinggi, penyakit katup jantung,

dan kardiomiopati serta risiko komplikasi kardiomegali termasuk gagal jantung,

pembekuan darah, murmur jantung, dan serangan jantung (Wu et al.,2022). Dalam

penelitian yang dilakukan oleh (Roseno M.T et al.,2022) melakukan klasifikasi citra

jantung kondisi kardiomegali yang belum sampai objek didapatkan pada jantung

kondisi kardiomegali, dikarenakan hasil belum dilakukan pemisahan objek jantung

yang diagnosa kardioemgali dan hasil nilai akurasi didapatkan sebesar 74.00% maka

perlu dikembangkan dengan dilakukan segmentasi agar objek dapat dikenal secara

mendalam yang dimana kondisi jantung dengan kondisi kardiomegali.



Segmentasi citra merupakan proses pemisahan antara objek atau area yang

menarik (foreground) dengan latar belakang (background) dalam citra digital. Proses

ini sangat penting dalam pemrosesan citra karena membantu dalam memisahkan

objek yang ingin dianalisis atau dikenali dari latar belakangnya. Ada dua jenis utama

segmentasi citra, yaitu full segmentation dan partial segmentation (Chec L.C et al.,

2017). CNN dengan arsitektur U-Net adalah pilihan yang umum digunakan dalam

segmentasi citra medis, termasuk segmentasi ruang jantung dalam kondisi

kardiomegali (Lu Xi et al., 2021). U-Net adalah arsitektur jaringan saraf tiruan yang

khusus dirancang untuk tugas segmentasi dan ia memiliki lapisan konvolusi yang

dapat mengambil fitur-fitur dari berbagai tingkat abstraksi dalam citra, ini

membuatnya sangat efektif dalam memisahkan area yang berbeda dalam citra medis

(Hatmizadeh et al., 2020).

Pada beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dalam segmentasi

jantung kondisi kardiomegali yang menggunakan arsitektur U-Net dengan

menghasilkan nilai akurasi 93,00% dan IoU 85,00% (A. Bouslama et al., 2020),

selain itu pada penelitian terdahulu yang menggunakan metode CNN dengan

arsitektur U-Net+CRF dengan menghasilkan nilai akurasi 95,03% (Z Li et al., 2019),

maka memilih CNN menggunakan arsitektur U-Net bisa menjadi pilihan yang lebih

baik dalam melakukan segmentasi. Penting untuk diingat bahwa dalam

pengembangan model deep learning, sangat penting untuk melakukan eksperimen,

menyesuaikan arsitektur, dan menyesuaikan parameter untuk mendapatkan hasil

terbaik. Oleh karena itu, perlu adanya adaptasi khusus untuk mencapai hasil yang

optimal. Berkembangnya teknologi deep learning akan terus membantu dalam

meningkatkan kemampuan analisis citra untuk diagnosis penyakit jantung dan banyak

masalah medis lainnya sehingga penelitian ini mengusulkan untuk melakukan proses

segmentasi ruang jantung dalam kondisi kardiomegali dengan teknik segmentasi yang

diusulkan adalah menggunakan CNN dengan arsitektur U-Net serta peneliti juga

mengusulkan pengembangan pada arsitektur U-Net dengan menggunakan arsitektur

Residual U-Net dan Attention U-Net.



1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah di tinjau berdasarkan latar belakang yang telah

dipaparkan, maka dapat diuraikan menjadi beberapa poin perumusan masalah,

diantaranya:

1. Bagaimana membuat pra-pengolahan data gambar yang terkena kondisi

kardiomegali dan normal.

2. Bagaimana melakukan segmentasi ruang jantung dalam kondisi kardiomegali

dan normal menggunakan metode CNN dengan arsitektur U-Net, Residual U-

Net dan Attention U-Net.

3. Bagaimana melakukan evaluasi kinerja segmentasi pada arsitektur U-Net,

Residual U-Net dan Attention U-Net.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam melakukan penelitian yang dirancang pada tesis ini

adalah:

1. Dataset yang digunakan merupakan data video yang terdeteksi jantung dalam

kondisi kardiomegali dan normal. Dataset bersumber dari Rumah Sakit Bunda

Palembang.

2. Dataset yang digunakan dengan menggunakan cara pandang membandingkan

ukuran jantung terhadap rongga torak.

3. Arsitektur metode CNN yang digunakan untuk segmentasi adalah U-Net,

Residual U-Net, dan Attention U-Net.

4. Pada tahap segmentasi dibagi menjadi 2 kategori yaitu kardiomegali dan

normal.

5. Keluaran dari sistem ini adalah berupa informasi hasil segmentasi jantung

dalam kondisi kardiomegali dan normal menggunakan metode CNN.

1.4 Tujuan

Secara umum tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem

segmentasi ruang jantung dalam kondisi kardiomegali dan normal dengan



menggunakan metode CNN berbasis U-Net. Adapun tujuan yang ingin dicapai pada

penelitian ini adalah:

1. Membuat pra-pengolahan data gambar untuk segmentasi ruang jantung dalam

kondisi kardiomegali dan normal pada jantung.

2. Menganalisis dan implementasi proses segmentasi ruang jantung dalam

keadaan kardiomegali dan normal.

3. Menganalisis hasil kinerja segmentasi ruang jantung dalam keadaan

kardiomegali dan normal berupa hasil nilai akurasi, dice dan IoU.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan bertujuan untuk lebih memudahkan dalam menyusun isi

dari setiap bab yang ada pada penelitian ini yang dirangkum sebagai berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang pendahuluan berupa latar belakang,

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, metodologi penelitian,

dan sistematika penulisan.

2. BAB II TINJUAN PUSTAKA

Pada bab ini menjelaskan tentang kerangka teori dan pustaka yang

berhubungan dengan permasalahan dalam melakukan proses segmentasi ruang

jantung dalam kondisi kardiomegali dengan menggunakan metode CNN yang

mengacu pada beberapa penelitian jurnal publikasi sebelumnya.

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan metodologi alur yang bertahap dan terperinci

tentang langkah yang akan digunakan untuk menganalisa kaitan dengan

segmentasi ruang jantung. Metodologi ini menjelaskan pendekatan dan

algoritma CNN berbasis U-Net sehingga tujuan dari penulisan ini dapat

tercapai.



4. BAB IV HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini berisi hasil pengujian yang telah dilakukan, data yang digunakan

berupa pada data latih maupun data uji kemudian dianalisa dengan berbagai

macam teknik, adapun pada bab ini akan membahas kevalidasian dari sistem

yang telah dibuat.

5. BAB V KESIMPULAN

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan mengenai hasil dan analisa dari

pengolahan data jantung dalam melakukan segmentasi ruang jantung

menggunakan metode Deep Learning, yaitu CNN dengan arsitektur U-Net,

Residual U-Net, dan Attention U-Net. Bab ini juga merupakan jawaban dari

setiap tujuan penelitian ini yang ingin dicapai.
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