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Abstrak   

 Belakangan ini pendekatan berbasis Deep Learning pada bidang medis telah 

menghadirkan kinerja yang sangat baik dalam segmentasi dan deteksi objek. Dalam 

metode berbasis komputer, segmentasi citra adalah cara mendasar untuk 

mengekstrak informasi yang berguna dari citra medis. Deteksi objek sebagai inti 

dari masalah penelitian computer vision, telah menarik banyak perhatian dari para 

peneliti. Penelitian yang berkaitan dengan kelainan jantung anak belum umum 

dilakukan karena data citra medis jantung anak sedikit sekali untuk diakses orang 

banyak. Data yang digunakan merupakan video ultrasonografi jantung anak. 

dengan cara pandang four chamber view. Data tersebut dikonversi menjadi frame, 

anotasi, dan augmentasi data sebelum digunakan. Convolutional Neural Network 

sebagian telah diterapkan dengan hasil yang menjanjikan pada berbagai masalah 

pencitraan biomedis. Pada segmentasi citra medis dalam beberapa tahun terakhir  

sebagian besar kredit diberikan kepada Unet. Sedangkan untuk kasus deteksi objek, 

Faster R-CNN menjadi salah satu cara terbaik untuk mendeteksi objek. Pada kasus 

penelitian segmentasi yang dilakukan, model terbaik mendapatkan IoU sebesar 

97.76 dan DSC 97.89. Pada kasus Deteksi objek, ekstraksi fitur yang digunakan 

adalah VGG16 dan ResNet50. Pada kasus deteksi pertama yang dilakukan, model 

yang menggunakan Resnet50 lebih baik dibanding VGG16. Model tersebut 

mendapatkan mAP sebesar 95.67%. Namun, pada kasus deteksi kedua model yang 

menggunakan VGG16 menjadi model terbaik dengan mAP 82.38% 

Kata kunci : Segmentasi, Deteksi Objek, Faster R-CNN, Unet, VGG16, Resnet50, 

Citra Medis, Ultrasonografi, Jantung Anak, 4 Chamber View.  
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Abstract  

Recently, Deep Learning-based approaches in the medical field have brought 

excellent performance in segmentation and object detection. In computer-based 

methods, image segmentation is a fundamental way to extract useful information 

from medical images. Object detection, as the core of the computer vision research 

problem, has attracted much attention from researchers. Research related to infant 

heart defects has not been commonly conducted because the data of infant heart 

medical images are very few to be accessed by many people. The data used is a 

infant heart ultrasonography video with a four chamber view. The data is converted 

into frames, annotations, and data augmentation before use. Convolutional Neural 

Network has been partially applied with promising results on various biomedical 

imaging problems. In medical image segmentation in recent years most of the credit 

goes to Unet. As for the case of object detection, Faster R-CNN is one of the best 

ways to detect objects. In the case of segmentation research conducted, the best 

model gets an IoU of 97.76 and DSC of 97.89. In the case of object detection, the 

feature extraction used is VGG16 and ResNet50. In the first detection case 

performed, the model using Resnet50 was better than VGG16. The model obtained 

a mAP of 95.67%. However, in the second detection case, the model using VGG16 

was the best model with an mAP of 82.38%. 

Keywords : Segmentation, Object Detection, Faster R-CNN, Unet, VGG16, 

Resnet50, Medical Imaging, Ultrasonography, Infant Heart, 4 Chamber View.  

 

 

 

mailto:%20mrizkyadityautama@gmail.com


 

ix 
 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... ii 

HALAMAN PERSETUJUAN  ............................................................  ........  ..... iii 

HALAMAN PERNYATAAN  ..............................................................  ........  ..... iv 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... v 

ABSTRAK  .......................................................................................................... vii 

ABSTRACT  ....................................................................................................... viii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL ............................................................................................ xviii 

DAFTAR LAMPIRAN  ..................................................................................... xix 

 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2. Tujuan dan Manfaat .................................................................................. 3 

1.2.1. Tujuan ............................................................................................... 3 

1.2.2. Manfaat ............................................................................................. 4 

1.3. Rumusan Masalah .................................................................................... 4 

1.4. Batasan Masalah ....................................................................................... 4 

1.5. Sistematika Penulisan ............................................................................... 5 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 7 

2.1. Jantung ...................................................................................................... 7 

2.2. Penyakit Jantung Bawaan ......................................................................... 7 

2.2.1 Atrial Septal Defect ................................................................................ 8 

2.2.2 Atrioventricular Septal Defect ................................................................ 9 

2.3. Ultrasonography ....................................................................................... 9 

2.4. Artificial Intelligence (AI) ...................................................................... 11 

2.5. Machine Learning ................................................................................... 11 

2.6. Deep Learning ........................................................................................ 12 

2.7. Convolutional Neural Network .............................................................. 13 

2.8. Unet ........................................................................................................ 14 

2.9. Faster R-CNN ......................................................................................... 15 

2.10. Validasi performa ................................................................................... 16 

2.10.1 Pixel Accuracy .................................................................................... 17 

2.10.2 Intersection Over Union (IoU) ............................................................ 17 

2.10.3 Mean Accuracy ................................................................................... 17 

2.10.4 False Positive Rate .............................................................................. 17 



 

x 
 

2.10.5 Precision.............................................................................................. 17 

2.10.6 Recall .................................................................................................. 17 

2.10.7 Dice Similarity Coefficient ................................................................. 18 

2.10.8 Mean Average Precesion (mAP) ........................................................ 18 

 

BAB III METODOLOGI ................................................................................... 19 

3.1. Pendahuluan ........................................................................................... 19 

3.2. Kerangka Kerja ....................................................................................... 19 

3.3. Studi Literatur ......................................................................................... 20 

3.4. Pengambilan Data ................................................................................... 20 

3.5. Pra-Pengolahan ....................................................................................... 21 

3.5.1   Konversi Video ke Gambar ................................................................ 21 

3.5.2   Seleksi Data ........................................................................................ 22 

3.5.3   Ground Truth data ............................................................................... 22 

3.5.4   Augmentasi data ................................................................................. 23 

3.5.5   Anotasi data ........................................................................................ 24 

3.5.6   Pembagian Data Latih dan Data Uji ................................................... 25 

3.6. Unet ........................................................................................................ 26 

3.7. Faster R-CNN ......................................................................................... 28 

3.7.1. Region Proposal Network ............................................................... 29 

3.7.2. Fast R-CNN Network ...................................................................... 31 

3.8. Hyperparameter ..................................................................................... 32 

3.8.1. Epoch............................................................................................... 32 

3.8.2. Batch Size........................................................................................ 32 

3.8.3. Fungsi Loss ..................................................................................... 32 

3.8.4. Optimizer ......................................................................................... 33 

3.8.5. Learning rate ................................................................................... 35 

3.9. Evaluasi .................................................................................................. 35 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 37 

4.1 Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Unet ............................ 37 

4.1.1. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 1 Unet ....... 38 

4.1.2. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 2 Unet ....... 38 

4.1.3. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 3 Unet ....... 39 

4.1.4. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 4 Unet ....... 40 

4.1.5. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 5 Unet ....... 40 

4.1.6. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 6 Unet ....... 41 

4.1.7. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 7 Unet ....... 41 

4.1.8. Hasil Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Model 8 Unet ....... 42 

4.1.9. Hasil Evaluasi Model Segmentasi Jantung Anak Menggunakan Unet 

  ......................................................................................................... 42 

4.1.10. Contoh Frame Hasil Segmentasi Unet ............................................ 43 



 

xi 
 

4.2. Hasil Deteksi Kelainan Jantung Anak Menggunakan Faster-RCNN ..... 44 

4.2.1. Model Faster R-CNN VGG16 Adam MSE 0.00001 ...................... 45 

4.2.2. Model Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.00001 ...................... 46 

4.2.3. Model Faster R-CNN VGG16 Adam MSE 0.0001 ........................ 46 

4.2.4. Model Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.0001 ........................ 47 

4.2.5. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.00001 ................ 48 

4.2.6. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.00001 ................ 49 

4.2.7. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.0001 .................. 49 

4.2.8. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.0001 .................. 50 

4.2.9. Model Faster R-CNN VGG16 SGD MSE 0.001 ............................ 51 

4.2.10. Model Faster R-CNN VGG16 SGD MAE 0.001 ........................... 52 

4.2.11. Model Faster R-CNN VGG16 SGD MSE 0.01 .............................. 52 

4.2.12. Model Faster R-CNN VGG16 SGD MAE 0.01 ............................. 53 

4.2.13. Model Faster R-CNN Resnet50 Adam MSE 0.00001 .................... 54 

4.2.14. Model Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.00001 ................... 55 

4.2.15. Model Faster R-CNN Resnet50 Adam MSE 0.0001 ...................... 55 

4.2.16. Model Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.0001 ..................... 56 

4.2.17. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.00001 .............. 57 

4.2.18. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.00001 ............. 58 

4.2.19. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.0001 ................ 58 

4.2.20. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.0001 ............... 59 

4.2.21. Model Faster R-CNN Resnet50 SGD MSE 0.001 .......................... 60 

4.2.22. Model Faster R-CNN Resnet50 SGD MAE 0.001 ......................... 61 

4.2.23. Model Faster R-CNN Resnet50 SGD MSE 0.01 ............................ 61 

4.2.24. Model Faster R-CNN Resnet50 SGD MAE 0.01 ........................... 62 

4.2.25. Hasil Evaluasi Model Deteksi Faster R-CNN ................................. 64 

4.2.26. Contoh Frame Hasil Deteksi Faster R-CNN ................................... 66 

4.2.27. Contoh Frame Salah Deteksi Faster R-CNN .................................. 66 

4.3. Pengujian Sistem Faster R-CNN Kasus Deteksi Kelainan Jantung Anak 

Data Hasil Segmentasi ....................................................................................... 68 

4.3.1. Model Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.0001 ........................ 69 

4.3.2. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.00001 ................ 69 

4.3.3. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.0001 .................. 70 

4.3.4. Model Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.0001 .................. 71 

4.3.5. Model Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.0001 ..................... 72 

4.3.6. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.00001 ............. 72 

4.3.7. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.0001 ................ 73 

4.3.8. Model Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.0001 ............... 74 

4.3.9. Hasil Evaluasi Model Deteksi Kelainan Jantung Anak Data Hasil 

Segmentasi ..................................................................................................... 75 

4.3.10. Contoh Frame Hasil Deteksi Kelainan Jantung Anak Data Hasil 

Segmentasi ..................................................................................................... 76 



 

xii 
 

4.3.11. Contoh Frame Hasil Salah Deteksi Kelainan Jantung Anak Data 

Hasil Segmentasi............................................................................................ 76 

4.3.12. Perbandingan model deteksi Faster R-CNN ................................... 77 

4.4. Analisa Model Segmentasi Unet ............................................................ 78 

4.5. Analisa Model Deteksi Faster R-CNN ................................................... 78 

BAB V KESIMPULAN ...................................................................................... 80 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 80 

5.2 Saran ....................................................................................................... 81 

 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 82 

 

 

  



 

xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Anatomi jantung tampak depan [17] ................................................ 7 

Gambar 2. 2 Atrial Septal Defect (ASD) [22] ....................................................... 8 

Gambar 2. 3 Atrioventricular Septal Defect (AVSD) [24] .................................... 9 

Gambar 2. 4 Ultrasonografi jantung [28] ............................................................ 10 

Gambar 2. 5 Ruang lingkup Artificial Intelligence [32] ...................................... 11 

Gambar 2. 6 Tipe algoritma machine learning [34] ............................................ 12 

Gambar 2. 7 Arsitektur Convolutional Neural Network [38] .............................. 13 

Gambar 2. 8 Convolutional Layer [40] ............................................................... 13 

Gambar 2. 9 Max-pooling operation [37] ........................................................... 14 

Gambar 2. 10 Kerangka kerja Unet [43] ............................................................. 15 

Gambar 2. 11 Kerangka kerja Faster R-CNN [45] .............................................. 16 

Gambar 3. 1 Kerangka kerja penelitian ............................................................... 19 

Gambar 3. 2 Pra-pengolahan data........................................................................ 21 

Gambar 3. 3 Proses Ground Truth....................................................................... 22 

Gambar 3. 4 Proses Augmentasi ......................................................................... 23 

Gambar 3. 5 Contoh anotasi frame ASD ............................................................. 24 

Gambar 3. 6 Contoh anotasi frame AVSD .......................................................... 25 

Gambar 3. 7 Blok diagram dari VGG16.............................................................. 28 

Gambar 4. 1 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 1 

Unet ....................................................................................................................... 38 

Gambar 4. 2 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 2 

Unet ....................................................................................................................... 39 

Gambar 4. 3 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 3 

Unet ....................................................................................................................... 39 

Gambar 4. 4 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 4 

Unet ....................................................................................................................... 40 

Gambar 4. 5 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 5 

Unet ....................................................................................................................... 40 



 

xiv 
 

Gambar 4. 6 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 6 

Unet ....................................................................................................................... 41 

Gambar 4. 7 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 8 

Unet ....................................................................................................................... 42 

Gambar 4. 8 Grafik Akurasi dan Loss Proses Pelatihan dan Pengujian Model 8 

Unet ....................................................................................................................... 42 

Gambar 4. 9 Contoh frame prediksi dari model Unet ......................................... 43 

Gambar 4. 10 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MSE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 45 

Gambar 4. 11 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MSE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 45 

Gambar 4. 12 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 46 

Gambar 4. 13 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 46 

Gambar 4. 14 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MSE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 46 

Gambar 4. 15 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MSE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 47 

Gambar 4. 16 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 47 

Gambar 4. 17 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 47 

Gambar 4. 18 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 48 

Gambar 4. 19 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 48 

Gambar 4. 20 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 49 

Gambar 4. 21 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 49 

Gambar 4. 22 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 49 

Gambar 4. 23 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 50 



 

xv 
 

Gambar 4. 24 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 50 

Gambar 4. 25 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 50 

Gambar 4. 26 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MSE 0.001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 51 

Gambar 4. 27 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MSE 0.001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 51 

Gambar 4. 28 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MAE 0.001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 52 

Gambar 4. 29 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MAE 0.001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 52 

Gambar 4. 30 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MSE 0.01 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 52 

Gambar 4. 31 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MSE 0.01 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 53 

Gambar 4. 32 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MAE 0.01 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 53 

Gambar 4. 33 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 SGD MAE 0.01 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 53 

Gambar 4. 34 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MSE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 54 

Gambar 4. 35 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MSE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 54 

Gambar 4. 36 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 55 

Gambar 4. 37 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 55 

Gambar 4. 38 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MSE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 55 

Gambar 4. 39 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MSE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 56 

Gambar 4. 40 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 56 

Gambar 4. 41 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 56 



 

xvi 
 

Gambar 4. 42 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 

0.00001 dihasilkan RPN ....................................................................................... 57 

Gambar 4. 43 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 

0.00001 dihasilkan Classifier ................................................................................ 57 

Gambar 4. 44 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 

0.00001 dihasilkan RPN ....................................................................................... 58 

Gambar 4. 45 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 

0.00001 dihasilkan Classifier ................................................................................ 58 

Gambar 4. 46 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 58 

Gambar 4. 47 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 59 

Gambar 4. 48 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 59 

Gambar 4. 49 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 59 

Gambar 4. 50 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MSE 0.001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 60 

Gambar 4. 51 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MSE 0.001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 60 

Gambar 4. 52 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MAE 0.001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 61 

Gambar 4. 53 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MAE 0.001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 61 

Gambar 4. 54 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MSE 0.01 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 61 

Gambar 4. 55 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MSE 0.01 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 62 

Gambar 4. 56 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MAE 0.01 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 62 

Gambar 4. 57 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 SGD MAE 0.01 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 62 

Gambar 4. 58 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 69 

Gambar 4. 59 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 69 



 

xvii 
 

Gambar 4. 60 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.00001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 69 

Gambar 4. 61 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.00001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 70 

Gambar 4. 62 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 70 

Gambar 4. 63 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 70 

Gambar 4. 64 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 71 

Gambar 4. 65 Grafik model loss Faster R-CNN VGG16 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 71 

Gambar 4. 66 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 72 

Gambar 4. 67 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 Adam MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 72 

Gambar 4. 68 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 

0.00001 dihasilkan RPN ....................................................................................... 72 

Gambar 4. 69 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 

0.00001 dihasilkan Classifier ................................................................................ 73 

Gambar 4. 70 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 73 

Gambar 4. 71 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MSE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 73 

Gambar 4. 72 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan RPN ..................................................................................................... 74 

Gambar 4. 73 Grafik model loss Faster R-CNN Resnet50 RMSprop MAE 0.0001 

dihasilkan Classifier .............................................................................................. 74 



 

xviii 
 

 

DAFTAR TABEL                                                                                                                                               

Tabel 3. 1 Deskripsi Video yang Digunakan ....................................................... 20 

Tabel 3. 2 Informasi data setelah dikonversi ........................................................ 21 

Tabel 3. 3 Informasi frame yang digunakan setelah seleksi ................................. 22 

Tabel 3. 4 Frame yang telah di augmentasi pada data kasus segmentasi dan 

deteksi ................................................................................................................... 23 

Tabel 3. 5 Frame yang telah di augmentasi pada data latih kasus deteksi data hasil 

segmentasi ............................................................................................................. 24 

Tabel 3. 6 Deskripsi data yang telah dibagi untuk data latih dan data uji untuk 

kasus segmentasi ................................................................................................... 25 

Tabel 3. 7 Deskripsi data yang telah dibagi untuk data latih dan data uji untuk 

kasus deteksi ......................................................................................................... 26 

Tabel 3. 8 Deskripsi data hasil segmentasi yang telah dibagi untuk data latih dan 

data uji ................................................................................................................... 26 

Tabel 3. 12 Parameter model Unet ....................................................................... 27 

Tabel 3. 13 Informasi layer Resnet50................................................................... 29 

Tabel 4. 1 Model Segmentasi Unet ...................................................................... 37 

Tabel 4. 2 Hasil Evaluasi Model Segmentasi Unet .............................................. 43 

Tabel 4. 3 Model Deteksi Faster R-CNN ............................................................. 44 

Tabel 4. 4 Hasil evaluasi model deteksi Faster R-CNN ....................................... 64 

Tabel 4. 5 Contoh hasil deteksi Faster R-CNN .................................................... 66 

Tabel 4. 6 Contoh hasil salah deteksi Faster R-CNN ........................................... 66 

Tabel 4. 7 Model Deteksi Faster R-CNN ............................................................. 68 

Tabel 4. 8 Hasil evaluasi model deteksi Faster R-CNN ....................................... 75 

Tabel 4. 9 Contoh hasil deteksi Faster R-CNN .................................................... 76 

Tabel 4. 10 Contoh hasil salah deteksi Faster R-CNN ......................................... 76 

Tabel 4. 11 Perbandingan model terbaik dari kedua kasus deteksi ...................... 77 

 



 

xix 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Turnitin  ............................................................................................... A 

Verivikasi Suliet  ................................................................................. B 

Form Revisi  ......................................................................................... C 



 

1 
 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pencitraan medis membantu dokter dan tenaga medis lainnya dalam 

mengumpulkan informasi yang berguna untuk mendiagnosis penyakit, intervensi 

bedah, serta pengobatan dan tindak lanjut suatu penyakit. Untuk ekstraksi 

informasi klinis yang relevan seperti itu adalah suatu tugas yang kompleks. Oleh 

karena itu dibutuhkan sistem komputasi canggih yang mampu memproses dan 

memperoleh fitur berbasis gambar secara akurat dan konsisten dalam waktu 

sesingkat mungkin. Akibatnya, area penelitian baru telah muncul yang 

menggabungkan teknik komputasi yang digunakan untuk pemrosesan dan analisis 

citra medis [1]. Belakangan ini pendekatan berbasis deep learning pada bidang 

medis telah menghadirkan kinerja yang sangat baik dalam segmentasi dan deteksi 

objek [2].  

Dalam metode berbasis computer, segmentasi citra adalah cara mendasar 

untuk mengekstrak informasi yang berguna dari citra medis dan untuk 

mengidentifikasi kelainan [3]. Segmentasi citra medis, mengidentifikasi piksel 

organ atau lesi dari backround citra medis seperti citra USG, adalah salah satu 

tugas yang paling menantang dalam analisis citra medis untuk menyampaikan 

informasi penting tentang bentuk dan volume organ-organ ini. Namun, terdapat 

beberapa kendala pada segmentasi citra medis, seperti data yang tersedia hanya 

sedikit dan kelas yang tidak seimbang [4]. 
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Penyakit jantung bawaan adalah kelainan bawaan yang paling sering 

ditemui. Jenis penyakit jantung bawaan yang parah mempengaruhi sekitar 2-3 

bayi baru lahir per 1000 persalinan dan merupakan penyebab utama kematian [5]. 

Ultrasonografi (USG) adalah salah satu skema paling umum untuk mendeteksi 

kelainan dalam praktik klinis. Namun, membaca citra USG tidaklah mudah [6]. 

Biasanya, citra ultrasonografi dianalisis secara manual, proses ini memakan waktu 

dan hasilnya subjektif. Dalam pengaplikasiannya di dunia nyata, pada citra 

ultrasonografi terdapat banyak noise, sehingga lebih sulit untuk dikenali [7]. 

Sebagai masalah lama, mendasar dan menantang dalam computer vision, 

deteksi objek telah menjadi bidang penelitian yang aktif dalam beberapa dekade 

ini [8]. Deteksi objek sebagai inti dari masalah penelitian computer vision, telah 

menarik banyak perhatian dari para peneliti. Biasanya terdapat dua langkah pada 

deteksi objek, pertama mencari objek dalam gambar, dan kemudian menggunakan 

bounding box untuk menemukan objek, penggunaan convolutional neural 

network telah menghasilkan performa yang sangat baik dalam deteksi objek. 

Namun, karena latar belakang yang kompleks, halangan dan resolusi yang rendah, 

masih terdapat masalah dalam mendeteksi objek berukuran kecil [9]. 

Convolutional neural networks (CNN) adalah jenis jaringan syaraf tiruan 

feedforward yang menggunakan operasi matematika yang disebut konvolusi [10]. 

Secara khusus, CNN telah diterapkan dengan hasil yang menjanjikan pada 

berbagai masalah pencitraan biomedis [11]. CNN memiliki banyak aplikasi yang 

berhasil seperti pengenalan karakter tulisan tangan, deteksi objek, klasifikasi 

gambar skala besar dan pengenalan wajah [12].  
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Meskipun memulai terobosan dalam tugas computer vision, kelemahan 

utama dari CNN adalah mereka membutuhkan data pelatihan yang berjumlah 

besar. Tetapi, dalam konteks citra medis, untuk memperoleh data citra tidak 

mudah karena data yang tersedia untuk umum sedikit atau mahal. Namun 

demikian, CNN telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam segmentasi 

citra medis dalam beberapa tahun terakhir, dan sebagian besar kredit diberikan 

kepada U-Net [13]. U-Net pertama kali diperkenalkan pada tahun 2015. Arsitektur 

ini dengan cepat berevolusi menjadi tolak ukur yang umum digunakan dalam 

segmentasi citra medis [14]. U-Net menggunakan jaringan lapisan konvolusi 

sepenuhnya untuk melakukan tugas segmentasi. Arsitektur jaringannya simetris, 

memiliki encoder yang mengekstrak fitur spasial dari gambar, dan decoder yang 

membangun peta segmentasi dari fitur yang dikodekan [13].  

Faster R-CNN yang menggabungkan jaringan Region Proposal Network 

(RPN) dan jaringan Fast R-CNN adalah salah satu cara terbaik untuk mendeteksi 

objek dalam seri R-CNN berdasarkan deep learning. Proposal yang diperoleh 

RPN terhubung langsung ke lapisan ROI Pooling, yang merupakan kerangka kerja 

untuk CNN mencapai deteksi objek [15]. 

1.2. Tujuan dan Manfaat 

1.2.1. Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Penerapan arsitektur Unet dalam melakukan proses segmentasi citra jantung 

anak pada pandangan 4 chamber. 

2. Penerapan arsitektur Faster-RCNN dalam mendeteksi kelainan jantung anak 

pada pandangan 4 chamber. 
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3. Analisa evaluasi model segmentasi ruang jantung anak menggunakan metric 

evaluation yang terdiri dari Pixel Accuracy, IoU (Intersection Over Union), 

Mean Accuracy, FPR, Precision, Recall, dan DSC (Dice Similarity 

Coefficient). 

4. Analisa evaluasi model deteksi kelainan jantung anak menggunakan Mean 

Average Precision (mAP). 

1.2.2. Manfaat 

Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Membantu para tenaga medis untuk mensegmentasi bagian jantung anak. 

2. Dapat dijadikan alat bantu dokter untuk mengambil keputusan diagnosis 

kelainan jantung anak. 

3. Sebagai referensi pembelajaran untuk para akademisi dan penelitian dalam 

bidang citra dan kesehatan, terutama pada pengolahan Citra Digital 

(Computer Vision). 

1.3. Rumusan Masalah 

Bagaimana melakukan segmentasi citra jantung anak pada sudut pandang 4 

chamber view menggunakan Unet dan mendeteksi kelainan pada jantung anak 

menggunakan Faster-RCNN? 

1. Bagaimana membangun model Unet agar mampu mensegmentasi jantung 

anak? 

2. Bagaimana membangun model Faster R-CNN agar mampu mendeteksi 

kelainan jantung anak? 

3. Bagaimana performa Unet dalam mensegmentasi ruang jantung anak? 

4. Bagaimana nilai akurasi performa Faster R-CNN saat mendeteksi kelainan 

pada jantung anak? 

 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang terdapat pada penelitian tugas akhir ini, yaitu: 
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1. Penelitian ini menggunakan data citra ultrasonografi jantung anak normal 

dan abnormal dengan sudut pandang 4 chamber view. 

2. Segmentasi hanya dilakukan terhadap ruang jantung. 

3. Deteksi hanya dilakukan pada kelainan jantung anak. 

4. Seberapa baik kinerja model ini tergantung faktor kualitas serta ukuran 

dataset. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut:  

 BAB I – PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan membahas Latar Belakang, Tujuan dan Manfaat, 

Rumusan dan Batasan Masalah, Metodologi Penelitian serta Sistematika 

Penulisan. 

 BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini akan membahas dasar teori yang menunjang pembahasan dari 

penelitian ini. Dasar teori ini berisi literatur dari penelitian sebelumnya mengenai 

Jantung, Ultrasonography, Machine Learning, Deep Learning, Segmentasi, 

Deteksi, dan Arsitektur model segmentasi maupun deteksi. 

BAB III – METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ini akan membahas tahapan-tahapan penelitian yang akan 

dimulai dengan Pra-Pengolahan data hingga bagaimana metode mempelajari data. 

BAB IV – HASIL DAN ANALISIS 

Pada bab ini akan membahas hasil dan analisa dari kinerja segmentasi 

ruang jantung anak menggunakan Unet dan deteksi kelainan jantung anak 

menggunakan Faster-RCNN pada pandangan 4 chamber view. 
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BAB V – KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan membahas kesimpulan yang didapat dari hasil dan 

analisa yang telah dilakukan mengenai segmentasi ruang jantung anak 

menggunakan Unet dan deteksi kelainan jantung anak menggunakan Faster-

RCNN pada pandangan 4 chamber view. Pada bab ini juga terdapat saran yang 

mungkin berguna untuk penelitian selanjutnya.
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