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ABSTRACT 

Congenital heart disease is one of the leading causes of death in the first 

year of birth. One of the challenges in the image of the fetal heart is the poor image 

quality. Segmentation of the fetal heart using deep learning can help doctors to 

diagnose congenital heart disease more quickly. The method used in this research 

is Convolutional Neural Network (CNN) with FractalNet, Resnet and U-Net 

architectures. In this study, the scenario carried out is to segment 7 classes with the 

number of models in each class totaling 12 for the learning rate parameters, and 

the best loss function. Of the 12 models tested in each class. Fetal heart 

segmentation in classes la, lv, ra, rv, hole, aorta, and fetal heart obtained dice 

coefficient results of 94.23%, 97.44%, 97.83%, 97.37%, 92.17%, 94.04%, 90.85%.   
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ABSTRAK 

Penyakit jantung bawaan merupakan salah satu penyebab utama kematian 

pada tahun pertama kelahiran. Salah satu tantangan pada citra jantung janin adalah 

kualitas citra yang kurang baik. Segmentasi pada jantung janin dengan 

menggunakan deep learning dapat membantu para dokter untuk melakukan 

diagnose penyakit jantung bawaan dengan lebih cepat. Metode yang digunakan 

pada penelitian ini adalah Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur 

FractalNet, Resnet dan U-Net. Pada penelitian ini, scenario yang dilakukan adalah 

melakukan segmentasi 7 kelas dengan jumlah model masing-masing kelas 

berjumlah 12 untuk parameter learning rate, dan loss function terbaik. Dari 12 

model yang diuji coba pada masing-masing kelas. segmentasi jantung janin pada 

kelas la, lv, ra, rv, hole, aorta, dan jantung janin mendapatkan hasil dice coefficient 

94.23%, 97.44%, 97.83%, 97.37%, 92.17%, 94.04%, 90,85%. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penyakit jantung bawaan merupakan cacat lahir yang umum terjadi pada 

janin dengan kemungkinan angka mencapai 8 dari 1000 kelahiran, bahkan menjadi 

salah satu penyebab utama kematian di tahun pertama kehidupan [1]. Salah satu 

contoh tantangan yang ada pada citra medis terutama jantung janin adalah kualitas 

citra yang kurang baik[2]. Pada ekokardiografi jantung janin, permasalahan yang 

terjadi saat diagnose penyakit jantung bawaan adalah pada pengambilan 

Ultrasonography citra yang didapatkan rentan terhadap bagian buram yang bisa 

merusak citra dan menurunkan kualitas citra[3].  

Segmentasi adalah pemrosesan gambar yang membagi suatu citra menjadi 

lebih sederhana yang memiliki tujuan untuk mempermudah analisis. Adapun 

caranya dengan memisahkan antara objek yang akan di analisis dengan objek yang 

tidak dibutuhkan. Segmentasi merupakan teknik fundamental dalam pemrosesan 

citra yang membantu ahli medis dalam melakukan diagnosa penyakit [4].  

Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu metode machine 

learning yang merupakan pengembangan dari Multi-Layer Perceptron yang di 

gunakan untuk mengolah data dua dimensi. Umumnya, CNN digunakan pada 

proses klasifikasi, dimana output gambar adalah label kelas tunggal[5]. Namun 

berdasarkan kualitas sinyal yang menurun pada ultrasonografi[6] mengakibatkan 

penurunan kualitas gambar yang berpengaruh pada proses Segmentasi. 

Metode CNN telah mencapai kinerja yang bagus dalam segmentasi citra 

otomatis[2]. Namun, untuk penggunaan dalam bidang klinis metode segmentasi 

belum cukup akurat karena tantangan yang ada pada citra medis salah satu contoh 

adalah Kualitas citra yang buruk[2]. Image Enhancement memilik  peranan penting 

dalam pemrosesan citra dan pengenalan pola[6]. Tujuan Image Enhancement 

adalah untuk meningkatkan kualitas gambar sehingga gambar yang diproses lebih 

baik daripada gambar asli[6][7].  Block Matching-3D merupakan salah satu Teknik 

denoising yang bekerja dengan cara mengelompokkan dan memfilter secara 

kolaboratif[8]. Gambar yang memiliki noise akan dibagi menjadi beberapa blok. 
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Setiap blok diproses dengan mencari blok yang mirip atau serupa dengan ambang 

batas yang tetap. Block yang mirip tersebut kemudian ditumpuk untuk membentuk 

array 3D. 

Arsitektur U-Net, FractalNet, dan Resnet adalah beberapa jenis arsitektur 

CNN yang telah dikembangkan untuk melakukan pemrosesan dalam citra[9]. 

Arsitektur U-Net akan terlihat seperti ‘U’ yang memiliki tiga bagian yaitu 

kontraksi, Bottleneck, dan ekspansi. Bagian kontraksi terbuat dari banyak blok 

kontraksi. Setiap blok mengambil input yang menerapkan dua lapisan konvolusi 

3x3 dan diikuti dengan max-pooling 2x2. Sedangkan arsitektur ResNet 

memperkenalkan blok baru yang dikenal dengan blok residual[10]. jaringan saraf 

residual memiliki karakteristik menggunakan jalan pintas untuk melompati 

beberapa layer. Sehingga layer dapat menyalin input pada layer selanjutnya. 

Arsitektur ResNet adalah salah satu arsitektur dari CNN yang dikembangkan 

dengan jaringan sisa. Ide utama dari jaringan ResNet adalah untuk memperkenalkan 

blok residual. Blok residual tersebut melapisi lapisan pemetaan konstan 

berdasarkan jaringan dangkal untuk melakukan pembelajaran residual, 

meningkatkan presisi ekstraksi fitur, dan memecahkan masalah gradien yang 

hilang[11]. FractalNet adalah salah satu arsitektur dari CNN yang menghindari 

koneksi residual. Arsitektur ini melibatkan pengaplikasian berulang dari simple 

expansion rule untuk membuat jaringan konvolusi yang fractal. Jaringan fractal 

berisi sub jalur yang berinteraksi dengan Panjang yang berbeda. Setiap sinyal 

internal diubah oleh filter sebelum menuju lapisan berikutnya[12]. Berdasarkan 

penjelasan diatas, penulis akan menggunakan metode Convolutional Neural 

Network dalam melakukan Segmentasi Citra Jantung Janin.  

1.2  Tujuan 

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini, yaitu : 

1. Mampu melakukan proses pra pengolahan data citra dengan dengan 

menggunakan denoising Block-Matching 3D 

2. Dapat melakukan proses Segmentasi Citra Jantung Janin Menggunakan 

Convolutional Neural Network 
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3. Mengukur kinerja evaluasi segmentasi jantung janin, yang akan diukur 

menggunakan IoU (Intersection Over Union)  

1.3 Perumusan Masalah 

Berdasarkan hasil penjelasan latar belakang yang dikemukakan, maka 

perumusan masalah yang didapat adalah : 

1. Bagaimana melakukan proses pra pengolahan data citra jantung janin 

untuk dilakukan proses segmentasi? 

2. Bagaimana melakukan uji coba model segmentasi menggunakan 

Convolutional Neural Network? 

3. Bagaimana menghitung evaluasi pada hasil segmentasi jantung janin 

dengan menggunakan Pixel Accuracy, IoU (Intersection over Union), 

dan Dice Coefficient? 

1.4  Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang terdapat pada penelitian tugas akhir ini, yaitu: 

1. Penelitian ini menggunakan data frame jantung janin yang terkena cacat 

septum dan jantung janin normal dengan sudut pandang 4 Chamber 

view. 

2. Data yang digunakan hanya berupa data jantung janin dengan kondisi 

katup tertutup 

3. Segmentasi hanya dilakukan terhadap bagian ruang jantung dan aorta. 

4. Penelitian ini hanya sebatas simulasi program dengan bahasa 

pemrograman Python untuk membuat model Convolutional Neural 

Network dalam Segmentasi Jantung Janin. 

1.5  Metodologi Penelitian 

Metodologi penelitian yang digunakan pada penulisan tugas akhir ini 

adalah: 
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1.5.1  Tahap Pertama (Persiapan Data) 

Tahapan ini dilakukan analisis dan pemahaman terhadap data agar sesuai 

dengan topik penelitian 

1.5.2  Tahap Kedua (Pra Pengolahan Data) 

Tahapan ini melakukan pengolahan data dan penghilangan noise sebelum 

dilakukan pembelajaran mesin. Penghilangan noise dilakukan dengan 

menggunakan metode Block-Matching 3D. 

1.5.3  Tahap Ketiga (Segmentasi) 

Pada tahap ini melakukan segmentasi terhadap data jantung janin 

menggunakan Convolutional Neural Network. 

1.5.4.  Tahap Keempat (Analisa dan kesimpulan) 

Pada tahapan ini hasil segmentasi jantung janin menggunakan 

Convolutional Neural Network telah mendapatkan hasil dan dilakukan Analisa 

performa dan ditarik kesimpulan. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dilakukan pemaparan mengenai latar belakang, 

tujuan, rumusan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan dasar teori yang berkaitan pembahasan 

dari penelitian. Dasar teori yang berisi tentang literatur teori jantung 

janin, USG, Deep learning, Block-Matching 3D, dan validasi 

performa. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan proses bagaimana penelitian dijalankan, 

dimulai dari persiapan data dan bagaimana metode mempelajari 

data. 

 

BAB IV  HASIL DAN ANALISIS 

Pada bab keempat ini menjelaskan hasil dan analisa terhadap 

perbandingan kinerja segmentasi jantung janin menggunakan 

Convolutional Neural Network. 

BAB V KESIMPULAN 

Pada bab ini akan ditarik kesimpulan berdasarkan hasil dan analisa 

pada penelitian yang telah dilakukan. 
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