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DETECTION OF FETAL HEART SEPTAL DEFECT
BASED ON 2-DIMENSIONAL IMAGE USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS

Ade Iriani Sapitri

Abstraction

Congenital heart disease is a common disease that can be life-threatening. CHD has
an important role in knowing the early diagnosis of the heart, especially the fetus.
Medical image analysis is one of the topics that can support the diagnosis process,
especially the occurrence of septal defects. The image analysis process can be done
by segmenting, detecting, and classifying it. This is the main key in carrying out the
analysis process in diagnosing diseases of defects. Convolutional neural network
(CNN) is a deep learning technique that is often used, especially in image analysis.
RCNN mask is a CNN architecture that can perform segmentation, detection, and
classification processes simultaneously called instance segmentation (Johnson,
2018). The proposed approach uses CNN with the RCNN Mask architecture using
fetal cardiac septal defect data. The results showed that the model performance
obtained was 97.46% mean Average Precision (mMAP), 77.49% Intersection over
Union (loU), and 87.22% Dice Score Similarity (DSC).

Keywords: Defect Septum, Ultrasound Image, Convolutional Neural Network,
Mask RCNN.
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DETEKSI DEFECT SEPTUM JANTUNG JANIN
BERBASIS CITRA 2 DIMENSI MENGGUNAKAN
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS

Ade Iriani Sapitri

Abstrak

Penyakit jantung bawaan (PJB) merupakan penyakit yang umum terjadi yang dapat
mengancam kehidupan. PJB memiliki peran penting untuk tahu diagnose awal pada
jantung khususnya janin. Analisis citra medis merupakan salah satu topik yang
dapat menunjuang dalam proses diagnosa khususnya terjadinya defect septum.
Proses analisa citra dapat dilakukan dengan melakukan proses segmentasi, deteksi
maupun Klasifikasi hal ini menjadi kunci utama dalam melakukan proses analisa
dalam mendiagnosis penyakit terjadinya defect. Convolutional neural network
(CNN) merupakan teknik pembelajaran dalam yang sering digunakan khususnya
pada analisis citra. Mask RCNN merupakan arsitektur CNN yang dapat melakukan
proses segmentasi, deteksi dan Klasifikasi secara berasamaan disebut dengan
instance segmentation (Johnson, 2018). Pendekatan yang diusulkan menggunakan
CNN dengan arsitektur Mask RCNN menggunakan data defect septum jantung
janin. Hasil penelitian yang diperoleh bahwa kinerja model yang didapatkan sebesar
97.46% mean Average Precision (mAP), 77.49% Intersection over Union (loU) dan
87.22% Dice Score Similarity (DSC).

Kata Kunci: Defect Septum, Ultrasound Image, Convolutional Neural Network,
Mask RCNN.
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BAB1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang dilakukannya penelitian yang berjudul “Deteksi
Defect Septum Jantung Janin berbasis Citra 2 Dimensi menggunakan Convolutional
Neural Network”. Latar belakang penelitian ini adalah Bagaimana cara melakukan
deteksi defect septum jantung janin. Topik penyakit jantung bawaan pada janin
diangkat dalam penelitian ini dikarenakan penyakit ini memberikan pengaruh janin
pada tahap kelahiran hidup. Kelainan pada penyakit jantung bawaan ini dipelajari
oleh algoritma deteksi melalui citra gambar ultrasound pada janin. Penerapan deep
learning sebagai algoritma deteksi diimplementasikan agar fitur dipelajari secara
otomatis oleh algoritma tanpa perlu campur tangan manusia. Metode deep learning
yang digunakan pada penelitan ini adalah Convolutional Neural Network (CNN)
dengan arsitektur Mask RCNN.

1.1 Latar Belakang

Penyakit Jantung Bawaan (PJB), merupakan penyakit umum yang terjadi dari
cacat lahir yang dapat mengancam kehidupan (Noori & Teimouri, 2019). PJB
melibatkan beberapa bagian pada septum atrium dan septum ventricle. PJB juga
sering dikatakan sebagai cacat septum terjadinya lubang di septum pada ruang
jantung. Kondisi ini menyebabkan darah menuju ke arah yang salah (Jalal dkk.,
2016). Posisi lubang pada cacat septum terjadi di tiga tempat, yaitu Atrial Septal
Defek (ASD) terjadinya lubang pada kondisi di atrium kanan dan kiri. Kemudian
Ventrikular Septal Defek (VSD) terjadinya lubang pada ventrikel kanan dan Kiri
disebut sebagai defek septum ventrikel, dan di antara ruang sisi kanan dan Kiri
jantung bernama Atrioventrikular Septal Defek (AVSD) (Vida dkk., 2016). Untuk
meningkatkan diagnosis secara signifikan, deteksi PJB pada tahap awal sangat
penting karena dapat melibatkan struktur jantung janin yang abnormal (Garcia-
Canadilla dkk., 2020), sehingga memungkinkan penanganan proses medis lebih

awal.



Pemeriksaan ultrasonografi rutin merupakan proses pemeriksaan skrining PJB
selama masa hidup janin yang mampu mengidentifikasi 60% terjadinya PJB.
Perangkat ultrasound (USG) merupakan modalitas pencitraan bebas radiasi, non-
invasif, biaya rendah yang merupakan bagian tak terpisahkan dari teknik
kardiologi modern untuk mendiagnosis PJB (Espinoza, 2019). Pada ultrasonografi
janin sangat sulit dilakukan diagnosis, karena pencitraan yang rentan terhadap
noise (bayangan), yang dapat mengurangi kualitas gambar dan struktur janin yang
masih kecil pada rentan waktu 18-22 minggu (Allan dkk., 2004). Selain itu,
struktur jantung janin yang sulit untuk ditafsirkan karena perubahan bentuk yang
secara terus menerus Yyang bersifat tidak struktur. Sehingga, diperlukan
penanganan yang baik dalam mentafsirkan sebuah citra ultrasound pada jantung
janin untuk dapat dilakukan proses pemeriksaan selanjutnya. Adanya keterbatasan
tersebut, diperlukan analisa lebih awal dalam melakukan deteksi terjadinya defect
septum. Sehingga, deteksi otomatis dengan gambar cacat septum berkualitas

rendah perlu diselidiki secara mendalam.

Citra gambar jantung janin dapat ditingkatkan dengan cara pemeriksaan
skrining dengan teknologi canggih untuk mencapai deteksi kelainan otomatis yang
akurat menggunakan ultrasound masih memiliki permasalahan yang perlu
dianalisa kembali (Carolina, 2005). Berdasarkan permasalahan diatas bahwa
sulitnya mengolah data ultrasound yang kecil dan noise menjadi tantangan dalam
melakukan penelitian ini sehingga melakukan image processing pada data medis
sangat diperlukan dikarenakan dapat meningkatkan kualtias citra sebagai proses
awal. Hal ini diharapkan mampu memberikan kualitas baik sehingga mampu
diolah secara signifikan dan mampu meningkatkan hasil prediksi yang lebih baik.

Pembelajaran mendalam atau sering juga disebut dengan deep learning (DL)
telah digunakan oleh beberapa pengamatan ekokardiografi dalam mendiagnosis
penyakit jantung secara struktural (Ghorbani dkk., 2020). Penelitian ini hanya
merujuk pada ruang jantung dan terjadinya defect septum. Jantung janin yang
memiliki ukuran di bawah 2 mm di dinding jantung dengan gambar berkualitas
rendah dapat menghasilkan kinerja yang rendah dan proses deteksi yang tidak
akurat (Hutchison, 2016). Berdasarkan, penelitian sebelumnya deteksi objek janin

masih merupakan kasus yang terbatas (Cvpr & Id, 2019). Machine learning dan



deep learning mampu membantu para ahli medis dalam mendiagnosa secara
akurat dan lebih cepat seperti algoritma Deep Neural Network (DNN) yang
merupakan jaringan saraf tiruan dengan beberpa lapisan input dan output,
Convolutional Neural Network (CNN) merupakan bagian jaringan saraf yang
paling umum digunakan untuk proses menganalisis citra. Saat ini, beberapa teknik
deep learning telah banyak digunakan untuk melakukan proses analisa khususnya
dibidang medis. Seperti yang dilakukan oleh (Messina & Louradour, 2015 dan Xu
et dkk., 2018) melakukan proses segmentasi pada citra gambar menggunakan
RNN didapatkan hasil yang kurang baik dalam mengolah gambar khususnya citra
medis. Namun penelitian yang dilakukan oleh (He et al., 2020; Johnson, 2018b)
mendapatkan hasil yang unggul dalam melakukan proses deteksi pada citra
gambar. Sehingga, dalam proses pengelolaan data citra gambar, CNN lebih unggul
dan baik digunakan dalam proses pengelolahan khususnya citra medis yang
memiliki tingkat kualitas gambar yang tidak secara struktural. Sehingga pada
penelitian ini mengusulkan untuk melakukan proses deteksi pada defect septum
jantung janin dari citra ultrasound yang berkualitas rendah dengan pendekatan
segmentasi secara instance berbasis deep learning. Teknik deteksi yang diusulkan
adalah menggunakan convolutional neural network dengan arsitektur network
Mask R-CNN.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah

pada penelitian ini yaitu “Bagaimana melakukan deteksi defect septum pada jantung

janin berbasis citra 2 dimensi menggunakan convolutional neural networks”? dari

rumusan masalah tersebut, maka dapat diuraikan menjadi:

1. Bagaimana membuat pra-pengolahan data gambar yang terkena defect septum
dan normal untuk dilakukan deteksi jantung janin berbasis citra 2 dimensi?

2. Bagaimana melakukan deteksi defect septum jantung janin menggunakan
metode Convolutional Neural Networks dengan arsitektur Mask RCNN?

3. Bagaimana mengukur Kinerja pada data normal dan defect septum berdasarkan
parameter metrcis evaluation yang terdiri dari loU (Intersection Over Union)

dan mAP (Mean Average Precision) dan DSC (Dice Score Similarity)?



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam melakukan penelitian yang dirancang pada tesis ini

adalah:

1.

Sistem segmentasi ini hanya berupa simulasi untuk melakukan proses deteksi
yang terjadinya defect septum berbasis citra 2 dimensi.

2. Dataset yang digunakan merupakan data video yang terdeteksi penyakit
jantung bawaan dengan defect septum dan normal. Dataset bersumber dari
Fetal Echocardiography, Fetal Cardiac Scanning, dan Radiopedia.

3. Dataset yang digunakan menggunakan cara pandang hanya 4 Chamber view.

4. Arsitektur metode Convolutional Neural Network yang digunakan untuk
instance segmentation adalah Mask RCNN.

5. Kinerja validasi segmentasi dan objek deteksi yang akan diukur menggunakan
metric evaluation yang terdiri dari loU (Intersection Over Union), mAP (Mean
Average Precision) dan DSC (Dice Score Similarity).

1.4 Tujuan

Secara umum tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan sistem simulasi

segmentasi dan deteksi jantung janin yang terkena penyakit jantung bawaan dengan

menggunakan metode CNN berbasis Mask RCNN. Adapun tujuan yang ingin

dicapai pada penelitian ini adalah:

1.

Membuat pra-pengolahan data gambar untuk untuk segmentasi dan deteksi
jantung janin yang terkena defect septum dan normal pada penyakit jantung
bawaan.

Menganalisis dan implementasi proses deteksi jantung janin yang terkena
defect septum dan normal menggunakan metode CNN berbasis Mask RCNN.
Mengukur kinerja validasi segmentasi dan deteksi yang akan diukur
menggunakan metric evaluation yang terdiri dari loU (Intersection Over

Union) mAP (Mean Average Precision) dan DSC (Dice Score Similarity).



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. BABI PENDAHULUAN
Bab ini berisi pendahuluan berupa latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan, manfaat, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.

2. BABIlI TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi kerangka teori dan pustaka yang berhubungan dengan
permasalahan dalam melakukan proses deteksi defect septum jantung janin
dengan metode CNN yang mengacu pada beberapa penelitian jurnal
publikasi.

3. BABIII METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi metodologi alur yang bertahap dan dengan terperinci tentang
langkah yang digunakan untuk menganalisa kaitan dengan deteksi ruang
jantung janin yang terkena defect septum. Metodologi ini menjelaskan
pendekatan dan algoritma CNN berbasis Mask RCNN sehingga tujuan dari

penulisan ini dapat tercapai.

4. BABIV HASIL DAN ANALISA
Bab ini berisi hasil pengujian yang telah dilakukan, data yang digunakan baik
digunakan 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. BABV KESIMPULAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan mengenai hasil dan analisa dari pengolahan
data citra jantung janin dalam melakukan deteksi defect septum menggunakan
metode deep learning, yaitu CNN dengan arsitektur Mask RCNN. Bab ini

juga merupakan jawaban dari setiap tujuan yang ingin dicapai.
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