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TRANSVENTRICULAR RECONSTRUCTION OF  

FETAL HEAD FROM 2 DIMENSIONAL ULTRASOUND  
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ABSTRACT 

 

Fetal head reconstruction is usually used by doctors as a process to 

determine the condition of the fetus. This process takes a very long time and 

draining the mind, because to do this process is very prioritizing the expertise and 

experience of the gynecologist. This is a particular challenge to determine the 

condition of the fetus is preferred reconstruct the object in the fetal head that is 

transventricular there are several factors that mark such as Cavum Septi Pelucidi 

(CSP), Frontal Horn, and Choroid Plexus. Therefore, the process will be done to 

design the algorithm of deep learning method for transventricular object 

reconstruction system on medical images so that the object is in the fetal head 

accurately. Then this research will do segmentation with U-Net and will be 

continued on the process of object reconstruction using PIFuHD. Of the 50 images 

that have been reconstructed, there are 45 images that are validated by doctors and 

are reconstructions of transventricular objects and 5 other images are not due to 

too much noise on the object and the accuracy obtained after validation is 90%. 

 

Keywords : Fetal Head reconstruction, Deep learning, U-Net, PIFuHD, 

Transventricular. 
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ABSTRAK 

 

Rekonstruksi kepala janin biasanya dipergunakan para dokter suatu proses 

untuk mengetahui kondisi janin. Proses ini membutuhkan waktu yang sangat 

panjang dan menguras pikiran, dikarenakan untuk melakukan proses ini sangat 

mengutamakan keahlian dan pengalaman dokter kandungan. Hal ini yang menjadi 

tantangan khususnya untuk mengetahui kondisi janin yang diutamakan 

merekonstruksi objek yang ada didalam kepala janin yaitu transventrikular ini 

terdapat beberapa faktor yang menandai seperti Cavum Septi Pelucidi (CSP), 

Frontal Horn, dan Choroid Plexus. Oleh karena itu akan dilakukanya proses untuk 

merancang algoritma metode deep learning untuk sistem rekonstruksi objek 

transventrikular pada citra medis sehingga didapatkan objek yang berada dalam 

kepala janin dengan akurat. Maka penelitian ini akan melakukan segmentasi dengan 

U-Net dan akan dilanjutkan pada proses rekosntruksi objek menggunakan PIFuHD. 

Dari 50 citra yang telah direkonstruksikan terdapat 45 citra yang divalidasi dokter 

dan merupakan rekonstruksi objek transventrikular dan 5 citra lainnya tidak 

dikarenakan terlalu bannyaknnya noise pada objek tersebut dan akurasi yang 

didapat setelah dilakukannya validasi adalah 90%. 

 

Kata Kunci : Rekonstruksi Kepala Janin, Deep learning, U-Net, PIFuHD, 

Transventrikular. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Rekonstruksi objek tiga dimensi merupakan suatu aspek yang penting dalam 

dunia medical imaging. Secara garis besar membuat model tiga dimensi secara 

manual membutuhkan waktu yang cukup lama dan juga menggunakan biaya yang 

mahal dalam merekonstruksi objek tiga dimensi. Untuk alasan tersebut maka 

dikembangkan teknik-teknik yang dapat merekonstruksi secara otomatis 

menggunakan bantuan data yang masih dalam bentuk dua dimensi. Dengan 

adannya citra tiga dimensi yang sebelumnya cuman citra dua dimensi dapat 

membantu para ahli dan juga pengguna lainnya dalam mendiagnosa suatu yang 

bersifat umum maupun segala hal yang bersifat medis karena citra tiga dimensi 

dapat menghasilkan output yang lebih akurat[1]. 

Tahapan rekonstruksi kepala janin merupakan suatu proses yang sangat 

penting untuk mengetahui kondisi janin yang baik dan sehat selama dalam 

kandungan sangat berpengaruh pada bagian organ tubuh janin seperti lingkar 

kepala, lingkar perut, paha dan diameter bipetral[2]. Semua itu biasanya digunakan 

oleh dokter untuk mengetahui usia kehamilan dan memperkirakan waktu persalinan 

serta mengetahui kondisi janin dalam kondisi sehat. Karakteristik pertumbuhan dan 

perkembangan otak janin  dapat juga digunakan untuk mengidentifikasi 

penyimpangan pada pertumbuhan otak atau kelahiran premature[3]. 

Untuk mengetahui kondisi janin yang diutamakan yaitu merekonstruksi 

parameter-parameter yang terdapat pada kepala janin trimester kedua dan juga 

ketiga. Transventrikular ini terdapat beberapa faktor yang menandakan bahwa 

objek tersebut dapat diidentifikasi transvetrikular yaitu covum septi peluciti (CSP) 

frontal horn, dan choroid plexus. Untuk mengetahui objek trnsventrikular maka 

diperlukannya suatu alat Ultrasonografi (USG) yang masih dalam bentuk medical 

imaging dua dimensi[4]. USG merupakan suatu teknik yang biasanya digunakan 

dalam medis untuk mendiagnosis dalam menampilkan citra[5], dari dalam 

kandungan ibu, yang memanfaatkan gelombang suara dan juga frekuensi tinggi dan         
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komputer akan menghasilkan output citranya[6]. Demi meringankan proses dan 

mampu menghasilkan potensi hasil yang baik untuk segmentasi yang akan dilalui 

tersebut maka akan memanfaatkan teknologi Deep Learning[7], yang akan 

membantu mengatasi sudah banyak terbukti menyelesaikan masalah analisis citra 

medis, dengan pengukuran janin melibatkan ultrasound telah menjadi standar untuk 

penilaian perkembangan pada janin[8]. 

Sebelum dilakukannya rekonstruksi maka akan dilakukan segmentasi yang 

dimana segmentasi ini bertujuan untuk pengimplementasian citra medis yang di 

upayakan untuk membantu dokter dalam mendiagnosis dengan cara lebih akurat 

dan mendapatkan hasil rekonstruksi yang lebih baik. Namun untuk melakukan 

segmentasi manual memerlukan waktu yang cukup lama. Oleh karena itu maka 

digunakan motode convolution neural network (CNN). Dimana metode CNN ini 

dapat memberikan kinerja yang cukup baik dan lebih cocok digunakan untuk 

mengenali pola dalam citra USG. Dimana arsitektur yang akan digunakan dalam 

mensegmentasi adalah U-Net untuk mensegmentasi otomatis kepala janin dari citra 

hasil USG yang akan mengurangi dan mampu mempercepat waktu yang  

digunakan[9]. Segmentasi dari citra medis yang membandingkan dari citra untuk 

melakukan evaluasi kualitas segmentasi dan memberikan label atau tanda pada 

setiap pixel untuk mengidentifikasi pixel. Proses membagi objek dalam suatu citra 

yang memiliki tujuan menandai agar dapat dikenali wilayah mana saja yang 

diinginkan pada hasil citra USG berupa objek pada transvetrikular disebut 

segmentasi objek transvetrikular. 

Setelah mendapatkan hasil segmentasi dengan akurasi terbaik maka 

selanjutnnya akan dilakukan rekonstruksi. Banyak metode yang dapat digunakan 

untuk merenkonstruksikan hasil dari citra USG janin tersebut salah satunnya dapat 

menggunakan Multi-level Pixel-Aligned Implictic Function for High-Resolution 

(PIFuHD). Metode PIFuHD ini dapat mengubah citra dua dimensi menjadi objek 

tiga dimensi walaupun hannya dalam single view dan memiliki kualitas citra yang 

kurang baik[10], sangat cocok sekali digunakan untuk merekonstruksikan citra 

hasil USG janin dua dimensi. 

Rekonstruksi pada sebuah objek merupakan suatu tugas yang dimiliki dari 

visi sebuah komputer  yang berperan penting dalam melakukan rekonstruksi objek 
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secara tiga dimensi dari citra dua dimensi. Berikut tujuan dari proses rekonstruksi 

yaitu mempelajari perkembangan janin dengan memanfaatkan hasil USG 

dikarenakan hasil rekonstruksi lebih akurat dari pada citra medis dua dimensi, 

dengan demikian dapat memprediksi hari persalinan dengan lebih akurat. 

Untuk itu, setelah disampaikan permasalahan yang telah diketahui 

sebelumnya, pada penelitian ini akan melakukan rekonstruksi pada janin dengan 

mengacu pada parameter transvetrikular pada kepala janin. Penelitian ini akan 

melakukan perbaikan pada citra terlebih dahulu untuk mengetahui bagian apa saja 

yang akan di rekonstruksikan dengan akurat. Selanjutnya akan dilakukan proses 

berupa segmentasi agar mudah diinterupsikan oleh mesin. Kemudian Langkah 

berikutnya adalah melakukan rekonstruksi objek guna mendapatkan hasil yang 

lebih baik dalam melakukan rekonstruksi kepala janin. Maka dari itu penelitian ini 

akan membuat sebuah judul “Rekonstruksi Transventrikular Pada Kepala Janin 

Dari Citra Ultrasonografi 2 Dimensi Menggunakan Metode PIFuHD” 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan dari penjelasan yang disampaikan pada latar belakang, untuk 

melakukan rekonstruksi kepala janin dari citra hasil USG dua dimensi menjadi 

objek tiga dimensi sehingga didapatkan objek atau kelas-kelas yang berada pada 

lingkar kepala janin secara akurat. Dalam melakukan proses rekonstruksi kepala 

janin dengan menggunakan alat USG tiga dimensi sanggatlah mahal dan 

memerlukan waktu yang cukup banyak dalam merekonstruksikannya sehingga 

diperlukannya suatu terobosan yang mampu menghemat anggaran dan 

mempersingkat waktu agar lebih efisien dalam melakukan hal tersebut. Maka dalam 

penelitian ini akan melakukan rekonstruksi pada fetal head dengan menggunakan 

metode PIFuHD untuk merekonstruksikan objek dan, menggunakan metode CNN 

dengan arsitektur U-net untuk mensegmentasi citra USG dua dimensi. 

Terkait penelitian ini didapatkan dataset dari Kaggle tentang Fetal 

Ultrasound Brain yang berupa citra USG 2D dengan jumlah 3095 citra. Dataset 

tersebut masih membutuhkan perbaikan citra agar lebih jelas dalam proses 

rekonstruksi objek citra maka dari itu diperlukan pre-processing untuk 

memperbaiki citra. Perlu dipisahkan antara foreground dan background pada citra 
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USG janin agar objek yang akan diteiti dapat dilihat dengan jelas, dan dilanjutkan 

tahap pre-processing yang lainya seperti resize citra, anotasi data, split data agar 

dapat digunakan pada algoritma yang dibuat. Selanjutnya maka perlu dilakukan 

segmentasi dengan U-Net dan akan dilanjutkan pada proses rekonstruksi objek 

menggunakan PIFuHD. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini terdapat batasan masalah dimana pada penelitian ini hanya 

sampai membahas program python untuk mendapatkan objek rekonstruksi tiga 

dimensi dari citra dua dimensi dengan menggunakan metode PIFuHD dan pada saat 

proses segmentasi membuat model CNN dengan arsitektur U-Net agar dapat 

direkonstruksi menjadi objek tiga dimensi dari dataset sekunder yang didapatkan 

dari Kaggle serta dataset yang dipakai hanya sedikit dari 3095 citra dikarenakan 

citra banyak yang tidak bisa dipakai atau tidak jelas. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berikut merupakan sebuah tujuan dari penelitian tugas akhir, sebagai 

berikut : 

1. Melakukan peningkatan kualitas citra digital dengan menggunakan 

Denoising filter dan Contrast Limited Adaptif Histogram Equalization 

(CLAHE). 

2. Dapat melakukan segmentasi menggunakan arsitektur U-Net pada objek 

Transventrikular. 

3. Dapat melakukan rekonstruksi objek transventrikular menggunakan 

PIFuHD dari citra ultrasonografi 2 dimensi menjadi 3 dimensi. 

4. Dapat mengukur evaluasi kinerja dari hasil segmentasi dan rekonstruksi. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun sebuah manfaat dalam melakukan penelitian tugas akhir ini, sebagai 

berikut : 

1. Dapat memberikan informasi yang  lebih lebih optimal pada objek 

rekonstruksi transventrikular dibandingkan dengan citra USG 2 dimensi. 
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2.  Dapat meringankan peranan tenaga medis di bidang kesehatan untuk 

mengetahui kondisi yang masih dalam kandungan. 

 

1.6 Metodologi Penulisan 

Pada penelitian untuk tugas akhir ini terdapat metodologi yang akan  

digunakan yaitu : 

 

1.6.1 Metode Studi Pustaka dan Literatur 

Pada bagian metode ini, penulis melakukan pengumpulan dan pencarian 

referensi atau sember berupa literatur yang ada pada jurnal, paper, dan diinternet 

dalam melakukan segmentasi U-Net tentang kepala janin pada objek 

transventrikular dan juga rekonstruksi pada area yang sama terdapat tiga kelas 

dalam parameter transventrikular menggunakan metode PIFuHD 

 

1.6.2 Metode Konsultasi 

Pada metode ini, Penulis berkonsultasi terlebih dahulu dengan dosen 

pembimbing dan ke orang-orang yang mampu atau memiliki pengetahuan dan 

pengalaman dalam membangun model prakira untuk menyelesaikan permasalan 

dalam penelitian ini.  

 

1.6.3 Metode Pembuatan Model 

Pada metode ini, penulis membuat perancangan pemodelan menggunakan 

simulasi dengan program python yag berdasarkan tugas akhir yang dikerjakan 

peneliti. 

 

1.6.4 Metode Pengujian dan Validasi 

Pada metode ini, penulis melakukan percobaan dan validasi terhadap sistem 

yang telah selesai dibuat agar dapat dilihat kinerja pada sistem, apakah 

mendapatkan hasil nilai yang baik atau tidak untuk validasi penulis meminta dokter 

kandungan untuk memvalidasi hasil rekonstruksi apakah objek yang telah 

direkonstruksi tersebut merupakan transventrikular atau tidak. 
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1.6.5 Metode Hasil dan Analisa 

Hasil dan Analisa dari pengujian Tugas Akhir ini akan dianalisa kekurangan 

serta kelebihannya, sehingga dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

1.6.6 Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran 

Pada bagian ini yaitu menjadi tahap akhir dari penelitian yang dilakukan. 

Dimana berdasarkan Hasil dan Analisa, maka akan ditarik kesimpulan dan saran 

tentang masalah dalam penelitian ini, agar dapat menjadi referensi untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam penelitian tugas akhir yang dibuat akan menerapkan susunan 

penulisan. Susunan penulisan digunakan agar penulisan tugas akhir lebih terstruktur 

dan lebih jelas apa saja yang dikerjakan dalam penelitian tugas akhir. Adapun 

susunan penulisan yang digunakan sebagai berikut : 

 

BAB I – PENDAHULUAN 

Pada Bab ini akan membahas secara rinci mengenai latar belakang, tujuan, 

manfaat, perumusan dan batasan masalah, metodologi penelitian, serta sistematika 

penulisan.  

 

BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Pada Bab ini berisikan mengenai dasar teori dan materi yang bersangkutan 

dengan masalah yang akan diteliti serta konsep dasar yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan masalah dari penelitian tugas akhir ini.  

 

BAB III – METODOLOGI 

Pada Bab ini akan membahas secara rinci tentang teknik, metode, dan alur 

proses yang dilakukan dalam penelitian ini.  
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BAB IV – HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada Bab ini akan membahas hasil dari pengujian yang telah didapatkan dan 

menganalisis kekurangan serta kelebihan dari penelitian yang telah dilakukan. 

 

BAB V – KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bab ini merupakan langkah terakhir dari penelitian, yang akan 

membahas kesimpulan berdasarkan dari hasil penelitian secara singkat, padat dan 

jelas, beserta saran untuk penelitian selanjutnya agar mendapatkan hasil dan metode 

yang lebih baik khususnya tentang penelitian yang telah dikerjakan.    
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