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DETECTION OF NINE-FETAL HEART OBJECT
BASED ON FOUR-CHAMBER VIEW USING FASTER
R-CNN ARCHITECTURE

LIA ANGGRAINI (09011281722065)
Computer Engineering Department, Computer Science Faculty, Sriwijaya
University
Email : liaagr25@gmail.com

ABSTRACT

The heart is a vital organ and the center of the circulatory system in the
human body. The appearance of the four-chamber and outflow tracts of the heart
is considered an identifying marker that allows detecting the presence of the fetal
heart. This study refers to the view of the four-chamber of the heart, the valves and
the aorta. In the detection process, there are several methods that can generally be
used to extract the features of all objects in the input image. Faster R-CNN is a
method of deep learning which commonly used to detect an object of digital image
in real-time. Faster R-CNN architecture consisted of the form of Fast R-CNN and
RPN. The best model is obtained by adjusting the learning rate, epoch and batch
size. The results were obtained with an mAP value of 90.22% and 93.79% for nine-

object and five-object, respectively.

Keywords: Object Detection, Fetal Heart, Ultrasonography, Faster Region

based Convolutional Neural Network.
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DETEKSI 9 OBJEK JANTUNG JANIN PADA
PANDANGAN 4-CHAMBER MENGGUNAKAN
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ABSTRAK

Jantung adalah organ vital dan pusat dari sistem peredaran darah di dalam
tubuh manusia. Tampilan empat ruang dan saluran keluar pada jantung dianggap
sebagai penanda identifikasi yang memungkinkan untuk mendeteksi keberadaan
dan keadaan jantung janin. Penelitian ini hanya merujuk pada tampilan empat ruang
jantung, katup dan aorta. Pada proses deteksi terdapat beberapa macam metode
yang umumnya bisa digunakan untuk membaca fitur-fitur seluruh objek pada input
citra. Faster R-CNN merupakan salah satu metode dari deep learning yang biasa
digunakan untuk mendeteksi suatu objek pada citra digital secara real-time.
Arsitektur yang terdapat pada Faster R-CNN berupa Fast R-CNN dan RPN. Model
terbaik didapatkan dengan mengatur learning rate, epoch dan batch size yang telah
di tingkatkan, dari model yang terbaik didapatkan hasil untuk deteksi 9 objek
dengan model ke 1 dengan nilai mAP sebesar 90.22%. dan deteksi 5 objek dengan
model ke 4 dengan nilai mAP sebesar 93.97%.

Kata Kunci : Deteksi Objek, Jantung Janin, Ultrasonografi, Faster Region

based Convolutional Neural Network.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Jantung adalah organ vital dan pusat dari sistem peredaran darah di dalam
tubuh manusia[l]. Jantung memiliki pengaruh yang sangat besar terhadap
kelangsungan hidup manusia. Jantung normal merupakan suatu kondisi dimana
semua bagian dari jantung dapat bekerja dengan baik dan maksimal[2]. Jantung
normal terbagi menjadi empat ruang utama, masing-masing ruang tersebut dipenuhi
darah dengan kandungan oksigen yang berbeda-beda[3]. Dua ruang bagian atas
jantung disebut dengan serambi jantung[4]. Serambi kiri berfungsi untuk menerima
darah yang kaya oksigen dari paru-paru, sedangkan serambi kanan akan menerima
darah yang memiliki kandungan oksigen rendah dari seluruh tubuh. Dua ruang
bagian bawah jantung disebut dengan bilik jantung[1]. Bilik kiri berfungsi untuk
menerima darah dari serambi kiri, kemudian darah dipompa ke pembuluh darah
utama dalam tubuh yang disebut dengan aorta. Darah yang kaya dengan kandungan
oksigen akan disalurkan ke seluruh tubuh oleh aorta[5]. Bilik kanan berfungsi untuk
menerima darah dari serambi kanan, kemudian dipompa ke paru-paru. Jantung
memiliki empat katup, diantaranya adalah katup trikuspid, katup pulmonal, katup
mitral dan katup aorta[5][6]. Katup merupakan bagian jantung yang mengontrol
aliran darah yang masuk dan keluar dari ruang jantung. Katup akan mengontrol
darah agar mengalir dengan lancar ke tempat yang dituju[2]. Tampilan empat ruang
dan saluran keluar pada jantung dianggap sebagai penanda identifikasi yang
memungkinkan untuk mendeteksi keberadaan dan keadaan jantung janin[7].

Ultrasonografi adalah sebuah teknik untuk menampilkan gambaran kondisi
bagian dalam tubuh manusia[8]. Ultrasonografi memanfaatkan ultrasound dengan
frekuensi yang tinggi untuk bisa menghasilkan gambar[9]. Kelebihan dari
pemeriksaan dengan ultrasonografi yaitu tidak menimbulkan rasa sakit
(nontraumatic) tanpa efek samping (noninvasive) dan biayanya relatif terjangkau,
sehingga aman dilakukan oleh siapa saja[2]. Ultrasonografi dapat mendeteksi dan
mendiagnosis tampilan empat ruang jantung janin, tetapi citra yang dihasilkan

masih memiliki kualitas yang rendah[10]. Terdapat beberapa faktor yang membuat



citra berkualitas rendah, salah satunya adalah perubahan bentuk yang terjadi secara
terus menerus dan tidak terstruktur[11]. Keterbatasan kualitas citra tersebut
memerlukan analisa lebih awal untuk melakukan deteksi ruang jantung janin[12].

Analisis otomatis dari gambar skrining echocardiography janin masih
memiliki permasalahan yang harus dianalisa kembali[3]. Citra yang memiliki noise
dan kualitas yang rendah menjadi sebuah tantangan dalam penelitian ini[13].
Sebagai langkah awal, melakukan pengolahan citra pada data medis sangat penting
dilakukan untuk meningkatkan kualitas citra[2]. Hasil yang didapatkan dari proses
pengolahan citra tersebut diharapkan mampu meningkatkan hasil prediksi dengan
lebih baik.

Deteksi dan lokalisasi objek merupakan tugas dasar yang sangat penting
untuk memprediksi keberadaan objek tertentu dalam suatu citra digital[14].
Pembelajaran mendalam atau sering disebut dengan deep learning telah banyak
digunakan oleh beberapa penelitian bidang medis, salah satunya dalam mendeteksi
objek dari sebuah citra[15]. Penelitian ini hanya merujuk pada tampilan empat
ruang jantung, katup dan aorta. Saat ini, penggunaan deep learning sering
digunakan dalam mendeteksi jantung janin seperti Convolutional Neural Network
(CNN)[16]. Pada proses deteksi terdapat beberapa macam metode yang umumnya
bisa digunakan untuk membaca fitur-fitur seluruh objek pada input citra. Faster R-
CNN merupakan salah satu metode dari deep learning yang biasa digunakan untuk
mendeteksi suatu objek pada citra digital secara real-time[17]. Arsitektur yang
terdapat pada Faster R-CNN berupa CNN, Fast R-CNN dan RPN[18]. Pada
beberapa kasus deteksi objek, akurasi yang dihasilkan oleh metode Faster R-CNN
lebih unggul daripada YOLO dan SSD[19]. Berdasarkan penjelasan diatas, penulis
akan menggunakan metode Faster R-CNN dalam melakukan deteksi 9 objek

jantung janin kelas normal pada pandangan 4-chamber.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu :

Mengimplementasikan arsitektur Faster R-CNN untuk mendeteksi 9 objek
jantung janin pada pandangan 4-chamber.

Menganalisa model terbaik untuk mendeteksi ruang jantung janin kelas
normal pada pandangan 4-chamber.

Menganalisa hasil performance Metrics Evaluation mAP (Mean Average
Precision) dengan dataset yang digunakan.

Manfaat

Manfaat dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu :

Dapat membantu tenaga medis memecahkan permasalahan khususnya
dalam proses mengidentifikasi keberadaan 9 objek jantung janin kelas
normal pada pandangan 4-chamber.

Dapat dijadikan sebagai bahan referensi pada penelitian selanjutnya
mengenai deteksi 9 objek jantung janin kelas normal khususnya pada

pandangan 4-chamber.
Perumusan dan Batasan Masalah

Perumusan Masalah

Berikut perumusan masalah dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu :

Apakah arsitektur Faster R-CNN bisa menghasilkan tingkat akurasi yang
tinggi dalam mendeteksi 9 objek jantung janin pada pandangan 4-chamber?
Bagaimana menganalisa model terbaik untuk mendeteksi 9 objek jantung
janin normal pada pandangan 4-chamber?

Bagaimana menganalisa hasil performance Metrics Evaluation mAP (Mean

Average Precision) dengan dataset yang digunakan?



1.3.2.

1.4.

14.1

Batasan Masalah

Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu :

Penelitian ini mempunyai dua kasus yaitu deteksi 9 objek dan deteksi 5
objek jantung janin kelas normal pada pandangan 4-chamber.

Dataset yang digunakan adalah dataset jantung janin 4-chamber view kelas
normal.

9 objek jantung janin yang dideteksi yaitu left atrium (LA), right atrium
(RA), left ventricle (LV), pulmonary valve (PV), aortic valve (AV),
tricuspid valve (TV), mitral valve (MV), dan aorta (AO).

5 objek jantung janin yang dideteksi yaitu yaitu left atrium (LA), right
atrium (RA), left ventricle (LV), right ventricle (RV), dan aorta (AO).
Penelitian ini hanya menggunanan model arsitektur Faster r-cnn dengan
backbone VGG16 learning rate 0.001 dan 0.0001, serta Resnet 50 learning
rate 0.001.

Penelitian ini hanya sebatas simulasi program dengan bahasa pemrograman
Python.

Hanya menggunakan metric evaluation mAP (Mean Average Precision).

Metodologi Penelitian

Pada Tugas Akhir ini, metodologi yang digunakan adalah sebagai berikut :

Metode Studi Pustaka dan Literatur

Pada metode ini, dilakukan pencarian serta pengumpulan referensi berupa

literatur yang terdapat di buku dan internet mengenai deteksi 9 objek jantung janin

normal pada pandangan 4-chamber menggunakan arsitektur Faster Region based
Convolutional Neural Network (Faster R-CNN).

1.4.2

Metode Konsultasi

Pada metode ini, penulis melakukan konsultasi secara langsung ataupun

tidak langsung kepada semua pihak narasumber yang memiliki pengetahuan dan

wawasan yang baik untuk mengatasi permasalahan penulisan Tugas Akhir penulis

mengenai deteksi 9 objek jantung janin normal pada pandangan 4-chamber

menggunakan arsitektur Faster Region based Convolutional Neural Network
(Faster R-CNN).



1.4.3 Metode Pembuatan Model
Pada metode ini, melakukan perancangan pembuatan pemodelan dengan

menggunakan program.

1.4.4 Metode Pengujian dan Validasi
Pada metode ini, perlu dilakukan pengujian terhadap sistem yang telah
dibuat agar dapat dilihat batasan-batasan kinerja sistem apakah menghasilkan nilai

yang baik atau malah sebaliknya.

1.4.5 Metode Hasil dan Analisa
Pada metode ini, setelah dilakukan nya pengujian maka akan dianalisa
seluruh kelebihan serta kekurangannya, agar diharapkan dapat digunakan menjadi

bahan referensi yang baik untuk penelitian selanjutnya.

1.4.6 Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran
Pada metode ini, hasil dan analisa yang didapatkan dapat diambil
kesimpulan dan saran untuk penelitian selanjutnya. Metode ini merupakan tahap

akhir dari metodologi penelitian.

1.5. Sistematika Penulisan

Dalam mempermudah penyusunan Tugas Akhir dan membuat isi setiap bab
pada Tugas Akhir agar lebih jelas, maka dibuat sistematika penulisan sebagai
berikut :

BAB | - PENDAHULUAN
Bab ini membahas tentang Latar Belakang Masalah, Tujuan dan Manfaat,
Perumusan Masalah dan Batasan Masalah, Metode Penelitian, dan Sistematika

Penulisan dari penelitian yang dilakukan.

BAB Il - TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang penjelasan Dasar Teori, Konsep, dan Prinsip
Dasar yang dibutuhkan untuk memecahkan masalah dalam penelitian yang
dilakukan.



BAB Il - METODOLOGI

Bab ini membahas secara rinci tentang teknik, metode, dan alur proses

penelitian yang dilakukan.
BAB IV - HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai hasil pengujian dan analisis yang diperoleh
dari penelitian serta membahas hasil yang telah dicapai meliputi kelebihan dan

kekurangan dari penelitian yang telah dilakukan.
BAB V - KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas tentang kesimpulan mengenai hasil penelitian yang
dilakukan beserta saran untuk penelitian selanjutnya tepatnya mengenai deteksi 9
objek jantung janin normal pada pandangan 4-chamber menggunakan arsitektur

Faster Region based Convolutional Neural Network (Faster R-CNN).
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