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ABSTRACT 

 

The image of the fetal heart is the image produced by ultrasound, where the 

image is used in the health sector to obtain information about the development of 

the fetus in the womb. The image produced by ultrasound does not fully obtain 

detailed and detailed information. However, in the medical field, two-dimensional 

ultrasound, in general, is still widely applied to obstetricians because it is still 

considered appropriate in obstetrical examinations. This becomes one of the 

challenges, especially in the poor quality of the fetal heart image, both in the 

protocol and the different variations in each patient. Therefore, to overcome these 

problems, it is necessary to increase the resolution and accuracy of single image 

super-resolution which is faster on deep learning. In this research, image quality 

improvement uses a deep learning method with a super-resolution approach. The 

deep learning methods used are super-resolution residual network, super-

resolution generative adversarial network, and super-resolution convolutional 

neural network. Image quality improvement is carried out by using low resolution 

and high-resolution images or enhancements from the initial video data, with a total 

of 144 models designed. The data will be trained and tested using fetal heart image 

data which are few in data access. Each model is designed with a combination of 

parameters such as epoch, batch size, learning rate, optimizer, and upscale. From 

the results of testing 144 models that have been designed, the model that produces 

the best performance is model 9 using the super-resolution convolutional neural 

network method, the model uses parameters epoch 1000, batch size 64, learning 

rate 0.0001, and Adam optimizer. This model produces the best evaluation with 

MSE 11.24343, SSIM 0.96637/96.637, and PSNR 34.76977 dB, while the unseen 

data results obtained are MSE 11.28212, SSIM 0.96082/96.082, and PSNR 

34.96804 dB. 

 

Keywords : Fetal Heart Image, Ultrasonography, Super Resolution Residual 

Network, Super Residual Generative Adversarial Network, Super Resolution 

Convolutional Neural Network. 
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ABSTRAK 

 

Citra jantung janin adalah citra yang dihasilkan oleh ultrasonografi, dimana 

citra tersebut digunakan pada bidang kesehatan untuk mendapatkan informasi 

seputar perkembangan janin dalam rahim. Citra yang dihasilkan oleh ultrasonografi 

tidak sepenuhnya mendapatkan informasi yang rinci serta mendetail. Namun dalam 

bidang medis, ultrasonografi dua dimensi secara umum masih banyak diaplikasikan 

bagi para dokter kandungan karena masih dianggap tepat dalam pemeriksaan 

kandungan. Hal ini menjadi salah satu tantangan khususnya pada kualitas citra 

jantung janin yang kurang baik, baik itu pada protokol serta variasi yang berbeda 

pada setiap pasien. Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan tersebut, 

dibutuhkan peningkatan resolusi dan akurasi single image super-resolution yang 

lebih cepat pada deep learning. Pada penelitian ini peningkatan kualitas citra 

menggunakan metode deep learning dengan pendekatan super resolution. Adapun 

metode deep learning yang digunakan adalah super resolution residual network, 

super resolution generative adversarial network dan super resolution convolutional 

neural network. Peningkatan kualitas citra dilakukan dengan menggunakan citra 

low resolution dan high resolution atau enhancement dari data awal video, dengan 

jumlah model yang dirancang sebanyak 144 model. Data akan dilatih dan diuji 

menggunakan data citra jantung janin yang sedikit dalam pengaksesan data. Setiap 

model dirancang dengan kombinasi parameter epoch, batch size, learning rate, 

optimizer dan upscale. Dari hasil pengujian 144 model yang telah dirancang, model 

yang menghasilkan performa kinerja terbaik adalah pada model 9 menggunakan 

metode super resolution convolutional neural network, model tersebut 

menggunakan parameter epoch 1000, batch size 64, learning rate 0.0001, optimizer 

Adam dan upscale X2. Model ini menghasilkan evaluasi terbaik dengan nilai MSE 

11.24343, SSIM 0.96637/96.637 dan PSNR 34.76977 dB sedangkan hasil data 

unseen yang diperoleh yaitu MSE 11.28212, SSIM 0.96082/96.082 dan PSNR 

34.96804 dB. 

 

Kata Kunci : Citra Jantung Janin, Ultrasonografi, Super Resolution Residual 

Network, Super Residual Generative Adversarial Network, Super Resolution 

Convolutional Neural Network. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada ekokardiografi jantung janin, permasalahan yang terjadi pada saat 

mendiagnosa penyakit jantung bawaan ialah ketika pengambilan ultrasonografi 

citra yang sangat rentan pada bagian buram yang akan merusak serta menurunkan 

kualitas citra itu sendiri [1]. Citra jantung janin yang dihasilkan oleh ultrasonografi 

umumnya digunakan pada bidang kesehatan dengan menggunakan pendekatan 

deep learning [2][3], dimana ultrasonografi digunakan untuk mendapatkan 

informasi seputar perkembangan janin dalam rahim. Citra yang diperoleh oleh 

ultrasonografi dua dimensi tidak sepenuhnya mendapatkan informasi yang rinci 

serta mendetail. Namun dalam bidang medis, ultrasonografi dua dimensi secara 

umum masih banyak diaplikasikan bagi para dokter kandungan karena masih 

dianggap tepat dalam pemeriksaan kandungan, dimana citra yang diperoleh oleh 

ultrasonografi berasal dari sebuah sensor dan tranduser yang mempunyai intensitas 

rendah [4]. Hal ini menjadi salah satu tantangan khususnya pada kualitas citra 

jantung janin yang kurang baik, protokol serta variasi yang berbeda pada setiap 

pasien [5]. 

Terdapat satu permasalahan yaitu bagaimana cara memperbaiki serta 

memulihkan detail tekstur yang lebih halus dan hasil yang lebih jelas pada faktor 

peningkatan skala yang lebih besar. Terlepas dari kualitas citra yang buruk serta 

resolusi yang kurang baik, terdapat terobosan dalam akurasi serta peningkatan 

resolusi single image super-resolution pada citra jantung janin menggunakan deep 

convolutional neural networks yang lebih cepat serta mendalam. Metode super 

resolusi pada prinsipnya didorong oleh pilihan fungsi serta tujuan, dimana metode 

super resolusi tersebut diharapkan dapat meningkatan kualitas resolusi citra [6]. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, terdapat beberapa metode deep 

learning yang digunakan dalam melakukan peningkatan kualitas citra. Super 

resolution residual network, super resolution generative adversarial network dan



2 
 

 

 

 super resolution convolutional neural network adalah metode yang dapat 

menghasilkan citra beresolusi super atau baik dari citra beresolusi rendah dengan 

detail yang lebih halus dan kualitas yang tinggi. Arsitektur super resolution residual 

network juga dipakai pada metode lain seperti metode super resolution generatif 

adversarial network yaitu kesamaan pada 16 blok deep residual network dengan 

fungsi loss yaitu mean squared error. Yang membedakan kedua metode tersebut 

hanyalah pada arsitektur yang digunakan, metode super resolution residual network 

menggunakan arsitektur generator sedangkan super resolution generatif 

adversarial network menggunakan dua arsitektur sekaligus yaitu generator dan 

diskriminator [6]. Super resolution convolution neural network adalah metode yang 

menggunakan tiga lapisan dalam konsentrasi super resolution, yang mana metode 

ini merupakan metode generasi pertama dalam super resolution. Metode ini terdiri 

dari tiga komponen yaitu ekstraktor fitur, pemetaan non-linier dan rekonstruksi [7]. 

Image enhancement memiliki peran yang sangat penting dalam pengolahan gambar 

dan pengenalan pola. Dimana tujuan dari image enhancement adalah meningkatkan 

kualitas citra, agar dalam pemrosesan citra, citra yang diproses lebih baik dari pada 

citra asli [8][9]. Filters berfungsi untuk menghilangkan noise dan meningkatkan 

kualitas citra, filter yang dimaksud digunakan untuk menghilangkan noise dari 

suatu citra tanpa menghilangkan informasi atau atribut asli dari citra tersebut [10].  

Terkait dengan permasalahan yang terjadi pada peningkatan kualitas citra 

menggunakan metode deep learning. Maka penulis memfokuskan pada satu topik 

dalam penelitian ini yaitu “Peningkatan Kualitas Citra Jantung Janin Menggunakan 

Pendekatan Super Resolution”. 

1.2    Perumusan dan Batasan Masalah Penelitian 

1.2.1 Perumusan Masalah  

 Berdasarkan hasil penjelasan latar belakang yang telah dikemukakan, maka 

perumusan masalah yang didapat adalah : 

1. Bagaimana melakukan pra-pengolahan pada data citra jantung janin ? 

2. Bagaimana melakukan uji coba model pada metode yang diusulkan ? 

3. Bagaimana menghitung evaluasi dari model yang dihasilkan ?  
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1.2.2 Batasan Masalah 

Batasan masalah dari penulisan tugas akhir adalah sebagai berikut : 

1. Data yang digunakan hanya berupa citra jantung janin. 

2. Penelitian ini, sebatas mensimulasikan dari program dengan menggunakan 

bahasa pemrograman python dalam membuat sebuah model dari metode yang 

digunakan dalam peningkatan kualitas citra jantung janin. 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian serta penulisan tugas akhir ini, yaitu : 

1. Melakukan pengolahan citra menggunakan teknik enhancement seperti teknik 

bilateral filter,filter, fast nonlocal means denoising, brightness and contrast 

dan unsharp masking filtering. 

2. Dapat melakukan uji model citra pada jantung janin menggunakan 

pendekatan super resolution, dimana metode yang digunakan adalah super 

resolution residual networ, super resolution generative adversarial network 

dan super resolution convolutional network. 

3. Mengukur kinerja evaluasi peningkatan kualitas citra pada jantung janin 

dengan menggunakan pendekatan super resolution yang diukur dengan 

menggunakan mean squared error, structural similarity index measure dan 

peak signal to noise ratio. 

1.3.2 Manfaat Penelitian 

         Adapun manfaat dari penelitian ini, diharapkan bisa bermanfaat bagi banyak 

pihak. Antara lain sebagai berikut : 

1. Dapat digunakan sebagai sumber acuan khususnya dalam peningkatan 

kualitas citra. 
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2. Dapat digunakan sebagai referensi ketika mengambil keputusan bagi para 

medis dalam menganalisa hasil citra jantung janin yang sudah dilakukan 

peningkatan kualitas citra. 

1.4    Metodologi Penulisan 

   Metode penelitian yang digunakan dalam kepenulisan tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut  :  

1.4.1 Tahap Pertama (Persiapan Data) 

Pada tahapan pertama, menganalisis serta memahami data sehingga 

berhubungan dengan topik penelitian ini. 

1.4.2 Tahap Kedua (Pra Pengolahan Data) 

Pada tahapan kedua, penulis melakukan pra-pengolahan data sebelum data 

tersebut menuju ke tahapan selanjutnya. 

1.4.3 Tahap Ketiga (Pelatihan Data) 

    Pada tahapan ini, data yang sudah diolah pada tahap sebelumnya akan masuk 

pada tahapan pelatihan atau training, pada tahapan ini akan mendapatkan model 

yang digunakan untuk tahapan seterusnya. 

1.4.4 Tahapan Keempat (Evaluasi) 

       Pada tahapan ini, hasil dari training akan di generate dan dilakukan evaluasi 

menggunakan mean squared error, structural similarity index measure dan peak 

signal to noise ratio. 

1.4.5 Tahapan Kelima (Analisis dan Kesimpulan) 

Tahapan ini, memperoleh hasil dari evaluasi untuk dilakukan analisa performa 

dan kesimpulan. 
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1.5    Sistematika Penulisan 

         Adapun alur kepenulisan yang digunakan dalam menulis tugas akhir yaitu 

sebagai berikut : 

BAB I    PENDAHULUAN 

Pada bab pertama, menjelesan awal dari penelitian, dimana pembaca dapat 

mengkapat informasi latar belakang, tujuan, rumusan masalah dan sistematika 

penulisan. 

BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab kedua, penulis akan mengumpulkan dari berbagai sumber untuk 

dijadikan sebagai acuan dalam penelitian. Penulis juga mencari banyaknya sumber 

informasi dalam menyelesaikan permasalahan yang didapat selama penelitian 

berlangsung. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab ketiga, penulis akan menjelaskan bagaimana proses penelitian. 

Dimulai dari persiapan dataset sampai ke tahap analisa dan kesimpulan. 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

Pada bab keempat, penulis akan menjelaskan analisa serta evaluasi hasil 

selama penelitian dan penulis akan menjelaskan dari hasil yang diperoleh. 

BAB V   KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab kelima, penulis menarik hasil kesimpulan pada penelitian yang 

diperolah dan memberikan saran dari hasil penelitian yang dilewati. 
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