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ABSTRAK 

Ultrasonografi (USG) adalah prosedur medis non-invasif yang 

menggunakan gelombang suara frekuensi tinggi untuk memproduksi gambar 

organ-organ dalam tubuh manusia. Prosedur ini dapat digunakan untuk melakukan 

pemeriksaan pada berbagai bagian tubuh, termasuk jantung janin. Salah satu teknik 

pemeriksaan USG jantung janin adalah melalui Four-Chamber View yang dapat 

membantu mengidentifikasi kelainan pada jantung janin sejak dini. Metode ini 

menggunakan teknologi Convolutional Neural Network (CNN) untuk 

mengklasifikasikan keempat sudut pandang jantung janin dan membantu dalam 

penentuan diagnosis serta penanganan kelainan yang ditemukan. Pada dunia medis, 

keadaan jantung dapat diketahui dengan menganalisa hasil USG dengan melihat 

kondisi gambar jantung pada bagian Atrium dan Ventrikel. Metode yang digunakan 

pada penelitian ini menggunakan YOLACT dan YOLACT++. Terdapat 3 

percobaan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Kasus Abnormal, Abnormal 

dan Normal, dan Abnormal dengan label Hole Only dengan nilai parameter yang 

menggunakan merliputi Epoch, Batch Size, dan Learning Rate menghasilkan total 

39 model. Kasus pertama menghasilkan evaluasi tertinggi pada backbone 

Darknet53 dengan nilai mAP All sebesar Box 99.17% dan Mask sebesar 98.93%. 

Kasus kedua menghasilkan evaluasi tertinggi pada backbone Resnet50 dengan nilai 

mAP All sebesar Box 99.31% dan Mask sebesar 98.26%. Dan pada Kasus ketiga 

menghasilkan evaluasi tertinggi pada backbone Resnet101 menggunakan 500 

Epoch dengan nilai mAP All sebesar Box 98.31% dan Mask sebesar 93.44%. Selain 

dari itu, pada penelitian ini juga melakukan perbandingan menggunakan metode 

lain yaitu YOLOv7 dengan nilai Box 98.4% dan Mask 98%, sedangkan YOLOv8 

menghasilkan nilai Box dan Mask tertinggi yaitu 99% dan 98.2%.  
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ABSTRACT 

Ultrasonography (USG) is a non-invasive medical procedure that uses 

high-frequency sound waves to produce pictures of the internal organs of the 

human body. This procedure can be used to examine various parts of the body, 

including the fetal heart. One technique for ultrasound examination of the fetal 

heart is through a four-chamber view which can help identify abnormalities in the 

fetal heart early on. This method uses Convolutional Neural Network (CNN) 

technology to classify the four points of view of the fetal heart and assists in 

determining the diagnosis and treatment of abnormalities found. In the medical 

world, the condition of the heart can be determined by analyzing ultrasound results 

by looking at the condition of the heart Image in the atria and ventricles. The 

method used in this study uses YOLACT and YOLACT++. There are 3 experiments 

used in this study, namely Abnormal, Abnormal and Normal Cases, and Abnormal 

with Hole Only labels with parameter values that include Epoch, Batch Size, and 

Learning Rate resulting in a total of 39 models. The first case produces the highest 

evaluation on the Darknet53 backbone with a mAP All value of 99.17% Box and 

98.93% of Mask. The second case produces the highest evaluation on the Resnet50 

backbone with a value of mAP All of Box 99.31% and Mask of 98.26%. And in the 

third case it produces the highest evaluation on the Resnet101 backbone using 500 

Epoch with a mAP All value of 98.31% and a Mask of 93.44%. Apart from that, this 

study also made a comparison using another method, namely YOLOv7 with a Box 

value of 98.4% and a Mask of 98%, while YOLOv8 produced the highest Box and 

Mask values of 99% and 98.2%. 
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1 

BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Abnormalitas struktur dan fungsi jantung atau Penyakit Jantung Bawaan (PJB) 

pada jantung janin disebabkan oleh kegagalan pembentukan struktur jantung yang 

bermanisfestasi beragam dari ringan hingga berat yang ditemukan sejak bayi masih 

di kandungan. Munculnya abnormalitas pada jantung janin dapat terjadi karena dua 

faktor, yaitu faktor genetik seperti faktor keturunan atau riwayat penyakit dalam 

garis keluarga, dan faktor kedua yaitu faktor lingkungan yang disebabkan oleh 

kondisi ibu yang kurang baik, penyumbatan pembuluh darah arteri, pericarditis, 

infeksi maternal virus rubella, dan semacamnya. [1] 

Sebuah penelitian di Amerika Serikat menyatakan bahwa pertahunnya terdapat 

35.000 bayi yang mengalami kelainan jantung. 90% diantaranya berkemungkinan 

meninggal apabila ditahun pertama kehidupan bayi ditidak diberikan penanganan 

yang tepat. Penyakit jantung janin bervariasi dari penelitian yang telah dilakukan di 

seluruh belahan dunia. Penelitian di tahun 2016 merepresentasikan bahwa 8/1000 

janin dari seluruh belahan dunia mengalami penyakit jantung bawaan dan terus 

bertambah seiring berjalannya waktu. [1] 

Adapun data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data gambar USG 

jantung janin yang bersumber dari Rumah Sakit Umum Mohammad Hoesin. 

Dataset tersebut terdiri dari 16 pasien yang terdiri dari 12 pasien yang mengidap 

penyakit jantung ASD (Atrial Septal Defect), AVSD (AtrioVentricular Septal 

Defect), VSD (Ventricular Septal Defect), dan 4 pasien yang memiliki keadaan 

jantung Normal. Data karakteristik tersebut diambil juga sebagai referensi 

penelitian yang akan dilakukan di masa depan. Studi ini diharapkan dapat 

meningkatkan perhatian tenaga kesehatan lainnya mengenai pentingnya menangani 

pasien dengan penyakit tertentu, terutama pada pasien janin yang berkaitan dengan 

kasus gagal jantung. Dengan mengetahui mengenai manifestasi klinis dini pada 

pasien janin dengan penyakit jantung yang datang ke rumah sakit, diharapkan para 

tenaga kesehatan di rumah sakit tersebut dapat lebih memahami tanda-tanda dan 
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gejala yang muncul, serta memperluas pengetahuannya mengenai komplikasi dari 

penyakit tersebut. 

Algoritma Machine Learning (ML) memberikan kemampuan untuk 

mempelajari data citra medis berdasarkan teknik statistik. Menggunakan data medis 

memungkinkan ML meningkatkan kinerjanya pada tugas tertentu secara progresif. 

Selanjutnya, algoritma ML memungkinkan sistem diagnostik untuk mendeteksi 

penyakit lebih cepat dan lebih akurat daripada manusia. Sayangnya, proses ini 

membutuhkan lebih banyak informasi pada subjek normal dan abnormal untuk 

mengenali penyakit tertentu. Masalahnya adalah kelainan jantung pada bayi jarang 

terjadi, sehingga kurangnya informasi yang tersedia untuk melatih algoritma ML.  

Masalah yang sama berlaku untuk penyakit jantung bawaan: masalah jarang 

terjadi (tidak ada kumpulan data yang lengkap), sehingga prediksi hanya dapat 

dilakukan dengan menggunakan kumpulan data yang relatif kecil dan tidak 

lengkap. Menurut batasan ini, diagnosis berdasarkan metode berbasis ML tidak 

cukup akurat dan tidak merekomendasikan untuk digunakan secara klinis. 

Menambahkan lebih banyak gambar ultrasound ke sistem dapat membantu ML 

belajar lebih baik untuk meningkatkan akurasi penyaringannya. Studi tentang PJK 

terutama dilakukan dengan fitur buatan tangan, disebut sebagai 'pembelajaran 

dangkal'. Marasi et al. menerapkan pemodelan tekstur dinamis dengan fitur rotasi-

invarian buatan tangan untuk mendeteksi detak jantung janin. Bridge, Loannou, dan 

Noble mengusulkan kerangka kerja berdasarkan Sequential Bayesian Filtering 

(SBF) untuk memprediksi visibilitas, posisi, dan orientasi jantung janin dalam 

bingkai berurutan. Namun, arsitektur dangkal tidak dapat mempelajari fitur penting 

secara langsung dari data; karena membutuhkan rekayasa fitur.[2] 

Untuk melakukan proses deteksi dan segmentasi pada ruang jantung janin 

secara Real-Time dan otomatis memerlukan Teknik yang memiliki akurasi dan 

presisi yang tinggi. Saat ini sudah banyak metode Segmentasi dan Deteksi yang 

sudah banyak dipakai untuk melakukan berbagai penelitian seperti untuk 

Segmentasi menggunakan U-Net, FastFCN, Gated-SCNN, Deeplab, untuk Deteksi 

menggunakan YOLO, Fast R-CNN, Faster R-CNN, dan untuk Instance Segmentasi 

menggunakan YOLACT, YOLOv7, YOLOv8, dan Mask R-CNN. YOLACT 
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menggunakan ResNet-101 dengan FPN (Feature Pyramid Networks) yang 

membantu dalam membuat piramida feature map untuk gambar resolusi tinggi 

daripada pendekatan Piramida Gambar Konvensional, sehingga mengurangi waktu 

dan persyaratan kemampuan komputasi. Biaya komputasi dipotong dengan 

menggunakan hanya higher level extracted feature layers yang memiliki nilai 

semantik lebih tinggi, Arsitektur ini memiliki jalur top-down yang memungkinkan 

untuk pembangunan layers resolusi yang lebih tinggi dari layers yang banyak 

semantik ini, untuk menjaga kemampuan deteksi untuk lokasi objek setelah 

upsampling dan downsampling ada koneksi lateral antara Layers yang 

direkonstruksi dan feature maps yang sesuai.  

Teknologi terkini untuk mendeteksi objek memiliki beberapa variabel acuan 

yang harus diikuti, seperti ketepatan hasil deteksi, kecepatan deteksi, serta ukuran 

model yang dihasilkan. Dalam penelitian ini, penulis akan menggunakan metode 

YOLACT yang merupakan algoritma Instance Segmentation yang dapat dilakukan 

dengan pelatihan data gambar pada kelas objek ASD (Atrial Septal Defect), AVSD 

(AtrioVentricular Septal Defect), dan VSD (Ventricular Septal Defect) secara real-

time. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian kali ini terdapat beberapa masalah yang ditemukan seperti 

proses dalam pendeteksian abnormalitas jantung janin menggunakan YOLACT, 

bentuk dan jenis dataset yang digunakan, dan Software dan Hardwere yang 

digunakan dalam dalam menyelesaikan penelitian ini. Dari beberapa permasalahan 

diatas, dapat disimpulkan dalam beberapa poin yang terdiri dari: 

1. Bagaimana cara melakukan pre-processing dataset yang digunakan 

2. Bagaimana cara melakukan lebeling segmentasi pada Right Atrium, Right 

Ventricle, Left Artium, Left Ventricle, dan Hole. 

3. Bagaimana mengukur peforrma model menggunakan metrics evaluasi 

Mean Average Precission (mAP). 

4. Bagaimana cara merancang model ‘Real-Time’ Instance Segmentasi 

menggunakan YOLACT pada ASD (Atrial Septal Defect), AVSD 

(AtrioVentricular Septal Defect), VSD (Ventricular Septal Defect). 
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1.3 Batasan Masalah 

Berikut Batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu: 

1. Penelitian ini menggunakan data pasien di Rumah Sakit Umum 

Radiopedia, Fetal Heart Academy dan Fetal Cardiac Scanning. 

2. Jenis penyakit jantung yang akan menjadi objek pada penelitian ini adalah 

ASD, AVSD, VSD, dan Normal. 

3. Metode yang digunakan adalah algoritma YOLACT. 

4. Proses segmentasi dilakukan pada Right Atrium, Right Ventricle, Left 

Artium, Left Ventricle, dan Hole. 

5. Performa dari motode YOLACT diukur degan menggunakan metric 

evaluation berupa Mean Average Precission (mAP). 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat menyelesaikan permasalahan ‘Real-Time’ Instance Segmentasi 

menggunakan metode YOLACT untuk mendeteksi Abnormalitas Jantung 

Janin. 

2. Dapat mengukur performa model menggunakan Mean Average Precission 

(mAP). 

3. Melakukan simulasi program untuk mendeteksi Right Atrium, Right 

Ventricle, Left Artium, Left Ventricle, dan Hole. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir adalah: 

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab pertama akan memaparkan sistematis mengenai latar belakang, 

tujuan penelitian,  rumusan masalah, tujuan penelitian, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua akan menjelaskan teori dan alur dalam pengerjaan 

penelitian ini. Dasar teori yang akan dibahas pada bab ini adalah 

pembahasan tentang Abnormalitas struktur jantung janin beserta 
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macam macam jenisnya yang akan menjadi objek dalam penelitian 

ini, Convolutional Neural Network (CNN), YOLACT, Citra Digital, 

Deep Learning, Instance Segmentation, dan Metric Evaluasi (mAP). 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan proses dan alur kegiatan dalam penelitian ini. 

Penelitian akan dimulai dengan Persiapan data, pre-processing data, 

pengelompokan data berdasarkan kelas masing-masing, proses 

Training data menggunakan YOLACT, dan Evaluasi model. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini akan menjelaskan hasil dari Model Deep Learning yang 

sudah dibuat dan menjelaskan Analisa dari hasil yang sudah 

dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN 

Bab ini akan menjelaskan kesimpulan dari hasil keseluruhan 

penelitian yang sudah dibuat. 
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