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Abstrak 

Arus globalisasi membawa dampak yang besar salah satu dampaknya adalah meningkatnya kasus-

kasus penyakit, dan salah satunya adalah batu ginjal. Batu ginjal terjadi karena suatu zat dalam darah 

yang mengkristal pada ginjal. Efek dari batu ginjal tersebut adalah infeksi, penyumbatan aliran kencing 

dan dapat merusak  ginjal, menurut data prevalensi 6 dari 1000 penduduk Indonesia merupakan 

penderita batu ginjal. Maka untuk membantu dalam pendeteksian dini maka diterapkan metode 

Convolutional Neural Network untuk membantu dalam mendiagnosa dini penyakit tersebut. Arsitektur 

sistem dari model tersebut nantinya akan seperti berikut, dataset akan melalui proses pre-processing 

menggunakan CLAHE, kemudian proses training berjalan menggunakan CNN dan akan berjalan 

didalam stratified k-fold cross validation, k-fold digunakan untuk mengukur kualitas model. Hasil dari 

penelitian ini didapatkan bahwa model yang menggunakan Convolutional Neural Network, memiliki 

performa lebih baik dibandingkan pada penelitian sebelumnya, performa model ini memiliki akurasi 

85% sedangkan pada penelitian sebelumnya yang menggunakan model Extreme Learning Machine 

mendapatkan 80,76%.  

 

Kata kunci: Batu Ginjal, Convolutional Neural Network, Ultrasonografi 

 

1. Pendahuluan (Introduction) 

Meningkatnya arus globalisasi membawa dampak perubahan yang besar. Dampak positif tersebut 

dapat dilihat dari perubahan gaya hidup, perilaku, dan lingkungan, selain itu dampak negatif yang 

dihasilkan adalah meningkatnya kasus-kasus penyakit, dan salah satunya adalah batu ginjal. Ginjal 

sendiri merupakan organ eksresi pada manusia yang berbentuk mirip dengan kacang yang berfungsi 

untuk menyaring kotoran yang masuk dari darah dan membuangnya bersama dengan urine. Batu ginjal 

terjadi karena mineral atau zat lain dalam darah yang mengkristal pada ginjal dan membentuk suatu 

padatan. Jika hal tersebut dibiarkan batu ginjal mampu menimbulkan masalah seperti infeksi, 

penyumbatan aliran kencing bahkan dapat merusak organ ginjal, menurut data prevalensi 6 dari 1000 

penduduk Indonesia merupakan penderita batu ginjal (Universitas Airlangga News, 2020). 

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi penyakit batu ginjal seperti tes 

darah, foto rontgen, CT-Scan dan salah satunya USG. USG atau ultrasonografi merupakan metode 

pemindaian dengan memanfaatkan gelombang suara berfrekuensi tinggi untuk menghasilkan gambar 

dari kondisi organ atau jaringan dalam tubuh. Agar dapat mengidentifikasi penyakit batu ginjal biasanya 

dokter akan mengumpulkan informasi gejala yang dialami oleh pasien, kemudian akan dilanjutkan 

dengan metode yang telah disebutkan sebelumnya. Tetapi metode yang sering digunakan adalah USG 

karena harganya yang lebih terjangkau, tidak memerlukan persyaratan khusus, dan juga tidak 

menyebabkan efek samping. 

Telah ada penelitian yang dilakukan untuk mengidentifikasi penyakit melalui citra ultrasonografi.  

Penelitian tersebut melalui beberapa tahap yaitu, image pre-processing yang menggunakan Contrast 

Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), setelah itu dilakukan segmentation yang 

menggunakan metode threshold otsu  dan morphological close, dan dilanjutkan dengan feature 
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extraction menggunakan Gray Level Co-occurance matrix, dan akhirnya dilakukan identifikasi Extreme 

Machine Learning yang mendapatkan nilai akurasi 80,76% [9]. 

Mengingat latar belakang yang sudah dijabarkan, dan pada penelitian sebelumnya masih belum ada 

yang melakukan penelitian menerapkan convolutional neural network pada gambar ultrasonografi 

ginjal, oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk mengetahui seberapa efektif metode convolutional 

neural network dan juga diharapkan dapat mempermudah pendeteksian dini penyakit batu ginjal. 

 

2. Metode Penelitian (Methods) 

2.1. Pre-Processing 

Image pre-processing adalah sebuah metode yang dilakukan pada gambar yang bertujuan untuk 

meningkatkan kualitas pada gambar hal tersebut dilakukan dengan cara menekan noise dan distorsi pada 

gambar atau meningkatkan fitur yang penting pada gambar tersebut (Sonka, et al., 2014). 

2.1.1. Resize 

Resizing adalah proses merubah ukuran suatu objek menjadi lebih besar atau lebih kecil, dalam 

resizing terdapat dua metode yaitu scaling dan cropping, scaling merupakan metode yang digunakan 

untuk memperbesar dan memperkecil citra dengan fungsi interpolasi, sedangkan cropping bekerja 

dengan cara mengambil suatu area dari sebuah citra (Irawan, 2010). 

2.1.2. Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) 

Metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization merupakan metode yang 

dikembangkan dari metode Adaptive Historgram Equalization, kelebihan pada metode ini adanya 

contrast limiting atau clip-limit yang memudahkan kita mengatur batas maksimum contrast pada 

historgram (Yadav, et al., 2014) (Reza, 2004). Nilai batas tersebut dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut : 

𝛽 =
𝑀

𝑁
(1 +

𝛼

100
(𝑆𝑚𝑎𝑥 − 1)) 

• M  : Luas region 

• N  : Nilai grayscale 

•  𝛼  : Clip factor batas limit histogram (1 - 100) 

• 𝑆𝑚𝑎𝑥 : Slope max 

Histogram yang memiliki pixel dari clip limit nantinya akan dipotong dan hasil potongan tersebut 

akan distribusikan kepada area disekitranya yang berada dibawah clip limit (Reza, 2004). Proses tersebut 

dapat digambarkan seperti berikut ini : 

 
Gambar 1 Penyebaran Region Histogram  

Metode ini digunakan untuk meningkatkan contrast dari gambar ultrasonografi yang dimana sering 

memiliki bintik noise dan juga area yang memiliki contrast yang rendah (Singh, et al., 2020). 

2.2. Augmentation 

Data augmentation merupakan sebuah metode untuk membuat dataset lebih beragam dan seimbang 

antar kelasnya, karena ketika dataset mencukupi dari segi kuantitas dan kualitas hal tersebut dapat 

meningkatkan performa dan juga akurasi pada model machine learning [19]. 



JAIIT (Journal of Advances in Information and Industrial Technology) 

Vol. …, No… Mei ..…, ISSN 2723-4371, E-ISSN 2723-5912 
 

    

DOI: …………………………………  3 

Pada data augmentation terdapat dua pendekatan yaitu pendekatan dasar dan tingkat lanjut. Metode 

pendekatan tingkat dasar contohnya seperti image manipulation, image erasing, dan image mix, 

sedangkan metode tingkat lanjut yaitu auto augment, feature augmentation, dan deep generative model 

[19]. 

2.3. Convolutional Neural Network 

Convolutional Neural Network merupakan metode yang dikembangkan dari Multilayer 

Perceptron, tetapi yang membedakan adalah neuron pada metode ini neuron disusun menjadi tiga 

dimensi yaitu weight, lenght dan depth, depth disini bukanlah jumlah layer tetapi volume aktivasi [20] 

[21]. 

Desain tersebut CNN dituangkan kedalam algoritma seperti berikut. Pada saat CNN menerima 

input gambar, gambar tersebut akan melalui beberapa layer yang akhirnya akan diklasifikasikan 

kedalam satu kelas grup. Layer yang dilalui antara lain adalah convolutional layer, pooling layer, dan 

fully connected layer [20]. 

 
Gambar 2 Convolutional Neural Network 

2.3.1. Convolutional Layer 

Convolutional layer digunakan untuk melakukan operasi konvolusi dari layer sebelumnya, tujuan 

dari adanya convolutional layer ini adalah untuk mendeteksi feature seperti edges, lines, dan color blobs, 

dalam proses ini terdapat filter atau kernel yang digunakan mendeteksi feature tersebut, filter tersebut 

akan bergerak dari sudut kiri atas objek, menuju sudut kanan bawah objek, hasil dari proses tersebut 

dikenal sebagai feature map atau convolved feature [22] [23]. 

 
Gambar 3 Convolutional layer 
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Setelah mendapat feature map, akan dilanjutkan dengan menerapkan Non-Linearity Activation 

Function, salah satu fungsinya bernama Rectified Linear Unit atau ReLU, penerapan proses ini 

digunakan untuk mengenalkan non-linearitas pada jaringan yang fungsinya untuk membuat model dapat 

mempelajari pola yang kompleks dan membuat prediksi yang akurat [22] [23]. 

2.3.2. Pooling Layer 

Pooling layer berfungsi sebagai down sampling dari feature map yang telah ada, tujuan dari pooling 

layer adalah untuk mengurangi dimensionalitas matriks, akibat dari hal tersebut adalah jumlah 

parameter berkurang, model tidak terlalu kompleks, dan mengurangi daya komputasi yang digunakan, 

terdapat dua jenis pooling, Max pooling yang mengembalikan nilai maksimum dari bagian objek yang 

dicakup kernel, dan average pooling, yang mengembalikan rata-rata semua nilai dari objek yang dicakup 

kernel. [20] [23]. 

 
Gambar 4 Pooling Layer 

2.3.3. Fully Connected Layer 

Pada layer ini setiap neuron saling terhubung ke tiap layer sebelumnya dan tidak akan terhubung 

ke layer milik mereka sendiri. Layer ini sering digunakan pada tahap akhir dari neural network, fungsi 

ini bertanggung jawab untuk memperoses feature, dan membuat prediksi berdasarkan feature tersebut, 

sehingga dapat dikatakan bahwa lapisan ini dapat menagkap hubungan kompleks antar feature [23]. 

2.4. Residual Network 50 

Residual Network atau ResNet merupakan convolutional neural network, yang diciptakan untuk 

mengatasi masalah mengenai vanishing & exploding gradient, kata 50 sendiri pada ResNet merupakan 

jumlah layer atau kedalaman dari jaringan tersebut. [23] [24]. 

Vanishing & exploding gradient merupakan masalah yang terjadi ketika ingin memperdalam suatu 

jaringan, maka dari itu ResNet memperkenalkan konsep shorcut connections atau skip connections, ia 

bekerja dengan cara menggunakan input dan output pada layer sebelumnya, digunakan sebagai input 

pada layer selanjutnya untuk menghasilkan output baru [25]. Berikut ini adalah gambaran dari skip 

connections. 

 
Gambar 5 Skip Connections 
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Struktur dari ResNet50 akan seperti berikut, ia memiliki convolutional layer beserta skip 

connections, pooling layer, dan full connected layer. Setelah proses tersebut selesai pada bagian akhir 

ia akan menggunakan fungsi softmax [24]. 

 
Gambar 6 Struktur Residual Network 

2.5. Performance Evaluation Measure 

Perfromance evaluation measure adalah satu tahapan untuk menguji atau mengukur performa dari 

suatu sistem atau model, salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengukur performa suatu model 

adalah confusion matrix [26]. 

2.5.1. Confusion Matrix 

Confusion matrix merupakan alat yang digunakan untuk melakukan analisis pada classifier apakah 

ia dapat mengenali label suatu kelas [27]. confusion matrix dapat digambarkan seperti berikut. 

 
Gambar 7 Confusion Matrix 

• True Positive (TP)  : nilai prediksi postif dengan kondisi aktual positif 

• False Positive (FP)  : nilai prediksi positif dengan kondisi aktual  negatif 

• False Negative (FN)  : nilai prediksi negatif dengan kondisi aktual negatif 

• False Positive (FP)  : nilai prediksi negatif dengan kondisi aktual positif 

Gambar diatas merupakan tabel yang dapat digunakan untuk menganalisa seberapa bagus model 

yang digunakan, dari tabel diatas kita dapat menganalisa accuracy, precision, recall, dan F Measure 

[27]. Berikut ini adalah persamaan yang digunakan untuk mengukur 4 hal tersebut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑃 + 𝑁
=  

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁
 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
=

𝑇𝑃

𝑃
 

𝐹 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
2 𝑥 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
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Akurasi merupakan tingkat rekognisi suatu label untuk mengenali label dan juga seberapa baik 

pengklasifikasian pada model untuk mengenali berbagai kelas, sedangkan presisi adalah tolak ukur 

ketepatan model, kemudian recall adalah sensitivitas suatu model atau true positive rate, dan f measure 

adalah harmonic mean dari presisi dan recall [27]. 

 

3. Hasil dan Pembahasan (Results and Discussions) 

Penelitian ini akan menggunakan penelitian sebelum yang nantinya akan digunakan sebagai 

pembanding untuk efektifitas model. Penelitian yang digunakan adalah “Identifikasi Batu Ginjal 

Menggunakan Extreme Learning Machine”, terdapat pembeda pada penelitian ini, terdapat proses 

augmentasi data sebelum dilakukan training, kemudian  tidak ada proses segmentasi, dan metode 

machine learning yang digunakan adalah convolutional neural network. 

3.1. Proses Pembuatan Model 

Perancangan model convolutional neural network akan menjelaskan tentang bagaimana proses 

model tersebut dibuat, dalam proses ini nantinya akan menjelaskan dataset yang digunakan, proses pre-

processing, training dan juga testing dari model. 

 
Gambar 8 Proses Pembuatan Model Convolutional Neural Network 

Pada struktur diatas akan terlihat perbedaan dengan penelitian sebelumnya, pada penelitian 

sebelumnya setelah pre-processing, ia melakukan segementasi, sedangkan pada proses ini tidak 

terdapat, hal tersebut tetapi pada penelitian ini terdapat augmentasi. Kemudian pada proses training, 

penelitian ini menggunakan metode convolutional neural network dan K-Fold validation untuk 

mengukur performa model, sedangkan pada penelitian sebelumnya menggunakan extreme learning 
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machine saja dan tidak ada metode pengukuran yang digunakan untuk mengukur performa model 

sebelum performance evaluation menggunakan confusion matrix. 

Pada proses pre-processing dataset yang telah didapatkan akan menjalani proses CLAHE yang 

dimana parameter yang digunakan adalah clip limit sebesar 8.0, setelah proses tersebut selesai dataset 

tersebut akan dengan komposisi, 60% Training, 20% Validasi,  dan 20% Testing. Kemudian proses 

Augmentasi akan diterapkan pada data training dan data validasi untuk memperbanyak dataset, metode 

yang diterapkan pada augmentasi ini adalah image manipulation, berupa padding dengan parameter pad 

berukuran 32 dan flipping secara horizontal.  

Pada proses training kita akan menggunakan, convolutional neural network dengan arsitektur 

ResNet 50 dan stratified k-fold cross validation. Cross Validation merupakan metode yang digunakan 

untuk mengukur kemampuan model menggunakan data yang tidak pernah ia lihat, artinya, 

menggunakan sampel terbatas untuk mengestimasi bagaimana model diharapkan bekerja saat digunakan 

untuk membuat prediksi pada data yang tidak digunakan selama proses training model. Stratified k-Fold 

Cross Validation  adalah variasi dari k-Fold reguler tetapi ia tidak melakukan pemisahan pada dataset 

secara acak tetapi ia menggunakan rasio antar kelas, metode ini sangat menguntungkan jika digunakan 

pada saat kita memiliki data yang tidak seimbang. 

3.2. Model Terbaik 

Pada saat proses training dilakukan, peneliti mencari model terbaik untuk digunakan dalam proses 

training, untuk mencari hal tersebut, dilakukanlah training menggunakan epoch berkelipatan 5, untuk 

mengukur apakah model tersebut adalah model terbaik maka setelah proses training selesai akan 

dilakukan proses stratified k-fold cross validation seperti yang dijelaskan pada bab sebelumnya. Setelah 

melakukan stratified k-fold cross validation menggunakan epoch berkelipatan 5, ternyata 35 yang 

menghasilkan model yang paling baik, berikut ini tabel perbandingan epoch. 

Table 1 Epoch Training 

Epoch Average Accuracy Average Loss  

5 0.58 0.70 

10 0.62 0.66 

15 0.67 0.61 

20 0.73 0.55 

25 0.77 0.48 

30 0.81 0.36 

35 0.85 0.25 

40 0.77 0.29 

45 0.72 0.35 

50 0.66 0.44 

Epoch 35 dipilih karena setelah epoch tersebut model mengalami penurunan performa, hal tersebut 

dilihat pada saat proses cross validation dilakukan. Setelah proses cross validation berjalan model 

menunjukan penurunan akurasi, serta tingkat loss yang meningkat. Hal tersebut mengindikasikan bahwa 

model mengalami overfitting. 

Setelah menemukan model terbaik maka, model tersebut akan melalu proses testing. Proses testing 

ini menggunakan dataset testing yang telah melalui proses CLAHE. Berikut ini adalah confusion matrix 

dari model tersebut. 
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Gambar 9 Confusion Matrix 

Setelah mendapat confusion matrix kita dapat menghitung akurasi, presisi, recall, dan F1-score. 

Berikut ini adalah hasil dari pengolahan confusion matrix. 

Table 2 Model Performance 

 Precision Recall F1-Score 

Batu Ginjal 0.89 0.73 0.80 

Normal 0.82 0.93 0.87 

Accuracy Model 0.85 
Setelah mendapatkan hasil dari performa model, jika dibandingkan pada penelitian sebelumnya 

yang dilakukan menggunakan extreme machine learning [9]. Model yang menggunakan convolutional 

neural network memiliki performa lebih baik. Selain itu  juga proses augmentasi, yang tidak ada pada 

penelitian sebelumnya ternyata pada penelitian ini juga sangat membantu dalam meningkatkan akurasi, 

karena jumlah dataset yang sedikit. Pada penelitian sebelumnya performa yang didapatkan adalah 

80.76% sedangkan model ini bisa mendapatkan 85%. 

 

3.3. Kesimpulan (Conclusion) 

Tingkat performa dari model lebih baik dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, adanya proses 

augmentasi sangat membantu dalam meningkatkan akurasi karena jumlah dataset yang sedikit, 

kemudian pada penelitian sebelumnya yang menggunakan metode extreme machine learning, total 

akurasi yang didapat adalah 80.76%. Sedangkan menggunakan metode convolutional neural network 

mendapatkan performa sebesar 85%. Selain itu, dataset yang digunakan untuk penelitian masih terlalu 

sedikit, diperlukan data yang lebih banyak untuk membuat model yang memiliki performa lebih bagus, 

kemudian untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode lain, atau dapat melakukan 

penambahan tahapan pada pre-processing untuk mendapatkan model yang lebih baik. 
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