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RINGKASAN

INTERPRETASI OTOMATIS DAN PENINGKATAN KINERJA PADA CITRA MEDIS
ULTRASONOGRAFI DENGAN MENGGUNAKAN METODE DEEP LEARNING

Karya Tulis llmiah Berupa Disertasi, 6 Desember 2023

Ade lIriani Sapitri; dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Siti Nurmaini, M.T dan Dian Palupi Rini,
S.Si,M.Kom, Ph.D

Program Studi Doktor Ilmu Teknik, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya.

Interpretasi Otomatis dan Peningkatkan Kinerja pada Citra Medis Ultrasonografi dengan
menggunakan Metode Deep Learning.

Pencitraan ultrasonografi (USG) merupakan metode medis yang menggunakan gelombang suara
frekuensi tinggi untuk menghasilkan gambar visual dinamis dalam bidang kesehatan, khususnya
pada kasus prenatal. Meskipun pencitraan USG menjadi pemeriksaan rutin dalam perawatan
medis, gambar citra medis ultrasonografi sering kali memiliki masalah seperti resolusi rendah,
noise, dan artefak. Kendala teknologi dan metode konvensional dalam meningkatkan kualitas
gambar citra medis membuka peluang untuk pengembangan solusi yang lebih canggih.

Penelitian ini mengusulkan pendekatan yang berfokus pada penggunaan teknologi canggih,
terutama deep learning, preprocessing, dan image enhancement, untuk meningkatkan kualitas
gambar citra medis ultrasonografi. Pendekatan ini memiliki beberapa tujuan utama. Pertama,
meningkatkan akurasi diagnosis dan efisiensi waktu serta biaya dalam praktik medis. Kedua,
mengatasi masalah kualitas gambar kompleks pada citra medis melalui teknologi deep learning,
image enhancement, dan preprocessing. Ketiga, mengurangi keterlibatan manusia dalam proses
interpretasi dengan memanfaatkan teknologi yang diusulkan.

Metode penelitian ini akan menggabungkan hasil preprocessing dan image enhancement pada
berbagai dataset citra medis. Teknologi deep learning akan digunakan untuk mengukur
peningkatan kualitas gambar dan performa diagnosis. Hasil dari penelitian ini diharapkan akan
memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan teknologi medis dengan meningkatkan
akurasi diagnosis, efisiensi, dan produktivitas dalam bidang klinik dan rumah sakit.

Dalam keseluruhan, penelitian ini menggarisbawahi pentingnya kualitas gambar citra medis
ultrasonografi, tantangan yang dihadapi dalam meningkatkannya, dan potensi solusi yang
diusulkan menggunakan teknologi canggih seperti deep learning, preprocessing, dan image
enhancement. Dengan pendekatan ini, diharapkan akurasi dan efisiensi dalam diagnosis pasien
dapat ditingkatkan secara signifikan.

Kata Kunci: Citra medis, ultrasonografi, image processing, deep learning
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SUMMARY

AUTOMATIC INTERPRETATION AND PERFORMANCE IMPROVEMENT OF
ULTRASOUND MEDICAL IMAGES USING DEEP LEARNING METHODS

Scientific writing in the form of a disertation, 6 December 2023

Ade lIriani Sapitri; dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Siti Nurmaini, M.T dan Dian Palupi Rini,
S.Si,M.Kom, Ph.D

Study Program Of Ph.D., Engineering Department, Post Graduate Program of Sriwijaya
University.

Automatic Interpretation and Performance Improvement of Ultrasound Medical Images using
Deep Learning Methods

Ultrasonography (USG) is a medical method that uses high-frequency sound waves to produce
dynamic visual images in the health sector, especially in prenatal cases. Although ultrasound
imaging is a routine examination in medical treatment, medical ultrasound images often have
problems such as low resolution, noise, and artifacts. Technological constraints and conventional
methods in improving the image quality of medical images open up opportunities for the
development of more sophisticated solutions.

This study proposes an approach that focuses on the use of advanced technology, especially deep
learning, preprocessing, and image enhancement, to improve the image quality of ultrasound
medical images. This approach has several main objectives. First, improve the accuracy of
diagnosis and time and cost efficiency in medical practice. Second, overcoming complex image
quality problems in medical images through deep learning, image enhancement, and preprocessing
technologies. Third, reducing human involvement in the interpretation process by utilizing the
proposed technology.

This research method will combine the results of preprocessing and image enhancement on various
medical image datasets. Deep learning technology will be used to measure improvements in image
quality and diagnostic performance. The results of this study are expected to make a significant
contribution to the development of medical technology by increasing diagnostic accuracy,
efficiency and productivity in clinics and hospitals.

Overall, this study underscores the importance of image quality of medical ultrasound images, the
challenges faced in enhancing it, and the potential of proposed solutions using advanced
technologies such as deep learning, preprocessing, and image enhancement. With this approach, it
is expected that accuracy and efficiency in patient diagnosis can be significantly improved.
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1.1. Latar Belakang

Pencitraan ultrasonografi merupakan metode medis yang menggunakan
gelombang frekuensi tinggi untuk menghasilkan gambar visual yang dinamis
[1][2]. Citra medis ultrasonografi memiliki beberapa permasalahan yang perlu
diperhatikan diantaranya adalah permasalahan resolusi pada citra medis yang
bergantung pada banyak faktor, seperti frekuensi gelombang, kedalaman dan jenis
jaringan. Kualitas gambar yang kurang baik dapat mengurangi kemampuan dokter
untuk membuat diagnosis yang akurat. Citra medis seringkali terpengaruh oleh
noise yang dapat mengurangi kejelasan citra dan menyulitkan proses interpretasi
[3]. Teknologi ultrasonografi juga memiliki beberapa keterbatasan, seperti
keterbatasan dalam mendapatkan citra yang optimal pada pasien dengan jaringan
tubuh yang lebih dalam. Hal ini dapat mempersulit pengambilan gambar yang
optimal dan mengurangi keakuratan diagnosis [4].

Interpretasi citra medis ultrasonografi memerlukan keahlian dan
pengalaman cukup, sehingga dibutuhkan pelatihan yang tepat bagi para ahli untuk
dapat menginterpretasi citra dengan benar. Peningkatan kualitas gambar citra
medis menjadi salah salah satu fokus utama dalam bidang kedokteran dan
teknologi medis. Citra medis yang berkualitas baik sangat penting dalam
menentukan diagnosis dan pengobatan yang tepat. Namun, kualitas gambar citra
medis seringkali terbatas oleh faktor seperti noise, artefak dan kontras yang
rendah. Masalah kualitas gambar citra medis ini dapat mengakibatkan kesulitan
dalam membedakan antara jaringan yang berbeda, mengurangi akurasi diagnosis
dan bahkan dapat mengakibatkan kesalahan dalam pengobatan [5]. Berbagai
teknologi dan metode telah dikembangkan untuk meningkatkan kualitas gambar
citra medis, termasuk teknologi deep learning dan computer vision yang dapat

secara efektif meningkatkan keakuratan dan kualitas citra medis.



Beberapa metode konvensional yang umum digunakan untuk
meningkatkan kualitas gambar pada citra medis seperti filtering untuk
meningkatkan kualitas gambar pada citra medis dengan cara mengurangi noise
pada citra [6]. Teknik kontras metode konvensional yang digunakan untuk
meningkatkan jarak antara intensitas pixel pada citra medis. Teknik ini dapat
dilakukan dengan cara memperbesar rentang intensitas atau memperbaiki
distribusi intensitas pada citra. Sharpening digunakan untuk meningkatkan
ketajaman citra medis dengan menggunakan filter sharpening seperti high pass
filter untuk meningkatkan ketajaman dan kejelasan pada citra [7]. Histogram
equalization mampu meningkatkan kualitas gambar dengan cara memperbaiki
distribusi intensitas pada citra lebih terlihat. Meskipun metode konvensional dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas gambar pada citra medis, namun terdapat
beberapa kelemahan dari metode konvensional yaitu terbatas pada jenis perbaikan
tertentu sehingga kurang efektif dalam menangani permasalahan yang kompleks
seperti denoising dan peningkatan resolusi [8].

Selain itu metode konvensional memiliki resiko overfitting. Hal ini terjadi
ketika teknik yang digunakan hanya cocok untuk citra tertentu, sehingga teknik
tersebut tidak dapat digunakan pada citra medis yang berbeda. Kemudian,
memerlukan parameter yang optimal untuk menghasilkan gambar yang baik
dimana pengaturan parameter yang tidak tepat dapat menyebabkan hasil yag tidak
memuaskan atau bahkan merusak kualitas citra medis [9]. Metode konvensional
juga tidak mampu mengatasi citra yang rumit dikarenakan kesulitan mengatasi
citra yang memiliki noise yang tinggi atau menghasilkan detail gambar yang
sangat kecil [10]. Teknologi canggih seperti deep learning menjadi penting dalam
mengatasi  kelemahan yang dimiliki oleh metode konvensional dalam
menigkatkan kualitas citra medis.

Beberapa teknologi dan metode yang telah dikembangkan untuk
meningkatkan kualitas gambar citra medis diantaranya deep learning yang
mempelajari pola dari citra medis sehingga mampu mengurangi noise,
menghilangkan artefak, meningkatkan kontras dan memperbaiki resolusi pada

citra medis [11]. Rekonstruksi adalah teknik metode yang digunakan untuk



menghasilkan citra medis baru yang lebih baik dari gambar awal yang berkualitas
[12]. Metode rekonstruksi ini dapat memperbaiki resolusi, mengurangi noise dan
menghasilkan citra yang lebih jelas dan akurat. Image enhancement juga menjadi
teknik untuk meningkatkan kualitas gambar dengan cara meningkatkan kontras,
mengurangi noise dan memperbaiki detail pada citra medis [13] [14] [15].

Disertasi ini melakukan kombinasi beberapa teknologi seperti deep
learning dan image enhancement untuk menghasilkan citra medis yang lebih
berkualitas. Teknologi kombinasi ini dapat menggabungkan kelebihan dari
masing-masing teknologi untuk meningkatkan performansi dan kualitas citra
medis. Memahami permasalahan tersebut, ada beberapa ide penelitian yang akan
dilakukan pada citra medis dengan memanfaatkan teknologi dan metode yang
diusulkan dalam meningkatkan kualitas gambar pada citra medis dan membantu
para ahli untuk membuat diagnosis yang lebih akurat.

Beberapa kontribusi peneliti dalam permasalahan yang dianalisis
sebelumnya. Pertama meningkatkan performansi diagnosis dan efisensi waktu dan
biaya yang dapat membantu meingkatkan efisiensi dan produktivitas klinik
bahkan rumah sakit. Kedua menangani citra medis yang kompleks teknologi deep
learning dan image enhancement dapat mengatasi permasalahan kualitas citra
medis yang kompleks seperti citra medis yang berkualitas rendah atau memiliki
noise tinggi. Ketiga menyederhanakan proses interpretasi dalam beberapa kasus
teknologi ini dapat mengeliminasi kebutuhan dan intervensi manusia dalam proses
interpretasi dimana hasil interpretasi ini akan diuji untuk semua dataset citra
medis seperti pada data ultrasonografi seperti data jantung janin, kepala janin,
abdomen dan jantung bayi. Keempat melakukan proses preprocessing dan image
enhancement pada semua dataset yang diusulkan dan menguji semua hasil
preprocessing dan image enhancement dengan teknik dan metode deep learning
yang diusulkan dengan beberapa kasus deteksi. Kemudian menganalisa hasil dari
citra sebelum diproses dan setelah diproses apakah mengalami peningkatan yang
optimal dengan menguji performansi berdasarkan evaluasi kinerja kasus masing-

masing.



1.2. Perumusan Masalah
Beberapa teknik sudah dikembangkan terkait kualitas citra medis namun
peningkatan interpretasi otomatis memiliki tantangan dan masih sangat terbatas.
Untuk itu pertanyaan riset yang akan dijawab pada penelitian ini adalah:
“Bagaimana mengembangkan model interpretasi otomatis dan
peningkatan citra medis ultrasonografi dengan menggunakan metode deep
learning?”
Untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, beberapa isu penting yang
harus dipertimbangkan antara lain:
1. Bagaimana mengembangkan model interpretasi otomatis prediksi model citra
medis ultrasonografi yang menghasilkan kinerja yang meningkat
2. Bagaimana proses meningkatkan kualitas citra medis ultrasonografi dengan
menggunakan deep learning
3. Bagaimana mengukur kinerja evaluasi berbagai model terbaik dari citra medis
ultrasonografi?
4. Bagaimana cara menguji beberapa dataset citra medis ultrasonografi dengan

mengggunakan model deep learning?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan spesifik dari penelitian ini adalah:

1. Meningkatkan kualitas citra medis ultrasonografi melalui teknologi visi
komputer dengan menggunakan metode deep learning.

2.  Mengembangkan model dengan melihat perbandingan hasil kinerja yang
meningkat

3. Mengukur kinerja model terbaik pada semua citra medis ultrasonografi yang
dibangun dengan metode deep learning.

4. Menguji coba pada semua dataset citra medis ultrasonografi dengan
menggunakan model deep learning.
Dengan tujuan tersebut, peneltian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi

dalam meningkatkan kualitas citra medis ultrasonografi.



1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini terfokus pada pengembangan dan pengujian

sistem pengolahan citra medis ekokardiografi ultrasonografi dengan teknologi

preprocessing, image enhancement dan deep learning. Berikut ini beberapa

batasan penelitian yang ditentukan:

1.

Dataset yang digunakan merupakan data gambar ultrasonografi yang telah
tervalidasi oleh para ahli.

Dataset yang digunakan adalah data ultrasonografi berupa data kasus ruang
jantung, view jantung, objek jantung dan kepala pada janin.

Penelitian ini tidak akan membahas tentang pengolahan citra medis dari
modality lain selain ultrasonografi.

Penelitian ini mencakup perancangan dan pengembangan sistem pengolahan
citra medis yang melibatkan teknologi computer vision menggunakan metode
deep learning tidak mencakup metode dan teknologi konvensional.
Pengolahan preprocessing data yang dilakukan berdasarkan kasus masing-
masing tidak dilakukan untuk semua data melainkan melakukan
preprocessing data berdasarkan kebutuhan kasus data yang diusulkan.
Pengukuran dan perbandingan kinerja sistem pengolahan citra medis yang
dibangun berdasarkan kasus seperti image enhancement diukur berdasarkan
Peak Signal Rasio (PSNR) dan Structural Similarity Index Measurement
(SSIM) dan metode deep learning terjadi kasus deteksi berdasarkan mean
Average Precision (mAP) dan Intersection Over Union (I0U).

Melakukan eksplorasi cara meningkatkan kualitas citra medis ekokardiografi
ultrasonografi dengan metode deep learning.

Penelitian ini akan membandingkan kinerja sistem pengolahan citra medis
ultrasonografi yang menggunakan teknologi computer vision berbasis deep
learning dengan metode konvensional.

Penelitan ini hanya menilai pengaruh kualitas citra medis ultrasonografi
menggunakan teknologi computer vision berbasis deep learning terhadap

performasi diagnosis dan efisiensi waktu pada proses diagnosis.



1.5. Sistematika Penulisan

Penelitian ini terdiri dari empat bab. Sistematika penulisan bertujuan untuk

lebih memudahkan dalam menyusun dan memperjelas isi dari setiap bab yang ada

pada penelitian ini yang dirangkum sebagai berikut:

1.

BAB1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi pengantar yang terdiri dari latar belakang penelitian, rumusan
masalah yang akan diteliti, batasan lingkup masalah, tujuan, serta manfaat
penelitian dengan mengacu pada kajian literatur terdahulu.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kerangka teori dan studi literatur terkait permasalahan topik
yang diusulkan. Bab ini juga menjelaskan tentang penelitian-penelitian
sebelumnya yang terkait dengan multi objek pada kasus struktur organ janin
menggunakan pendekatan deep learning.

BAB III METODOLOGI/PERANCANGAN

Bab ini merangkum metodologi yang mendetail dan terstruktur, menjelaskan
langkah-langkah yang digunakan dalam pengumpulan dan analisis data
terkait dengan permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya. Metodologi
ini disusun dalam serangkaian tahapan yang sistematis dengan tujuan
mencapai hasil yang diharapkan.

BAB IV HASIL PENELITIAN

Bab ini memaparkan hasil penelitian yang diusulkan berdasarkan pada
batasan masalah dan tujuan penelitian, yang didukung oleh literatur yang
telan disajikan. Diharapkan bahwa temuan dari penelitian ini akan
memberikan manfaat yang berarti bagi penelitian lanjutan.

BABV KESIMPULAN

Bab ini merupakan rangkuman dari penelitian yang telah dilakukan. Selain
itu, juga merangkum temuan utama yang didasarkan pada metodologi yang
mendetail, menguraikan langkah-langkah pengumpulan dan analisis data
yang terkait dengan permasalahan yang telah dijelaskan sebelumnya. Tujuan
dari tahapan terstruktur ini adalah untuk mencapai hasil yang diharapkan

dari penelitian.
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