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ABSTRAK  

 

USG atau Ultrasonografi adalah metode pencitraan medis non-invasif yang 

menggunakan gelombang suara berfrekuensi tinggi untuk melihat organ, jaringan, 

dan struktur tubuh manusia, termasuk organ jantung anak. Pada penelitian ini, akan 

dilakukan sebuah proses pembelajaran menggunakan deep learning dengan 

arsitekur Convolutional Neural Network (CNN) berupa You Only Look Once 

(YOLO), yang mana terdapat 11 total model dari YOLOv7 dan YOLOv8 yang akan 

digunakan pada percobaan penelitian ini. Data yang akan digunakan merupakan 

hasil dataset berupa gambar jantung anak dari hasil pemeriksaan USG yang akan 

dideteksi menggunakan 11 model tersebut. Terdapat 4 jenis kasus pada dataset 

penelitian ini berupa jenis jantung Normal, dan Abnormal berupa ASD, AVSD, dan 

VSD. Lalu terdapat 8 kelas ruang jantung yang akan dideteksi pada percobaan 

penelitian ini berupa Right Ventricle (RV), Aorta (A), Left Atrium (LA), Left 

Ventricle (LV), Hole (H), Right Atrium (RA), Pulomonary Atresia (PA), dan Right 

Ventricular Outflow Tract (RVOT). kelas Hole (H) merupakan kelas yang akan 

menjadi fokus utama pada penelitian ini, karena kelas tersebut merupakan kelas 

yang menjadi pembeda antar kasus yang terdapat pada dataset. Parameter yang akan 

digunakan pada penelitian ini meliputi jumlah Epoch, Learning Rate, dan Batch 

Size yang akan digunakan. Dan hasil akhir dari penelitian ini meliputi hasil evaluasi 

dari proses training dan uji data unseen yang akan menghasilkan output berupa 

Mean Average Precission (mAP), F1 Score, Precision, Recall, Confusion Matrix, 

dan hasil prediksi dari setiap model yang telah diuji. Dari 11 model yang telah 

ditraining dan di uji menggunakan data unseen, dihasilkan 1 model terbaik yang 

menghasilkan hasil evaluasi dengan nilai tertinggi yaitu model yolov8x yang dapat 

menghasil nilai total mAP sebesar 96.9% dan akurasi pada kelas Hole (H) sebesar 

83.3% pada proses training. Sedangkan pada proses pengujian data unseen, 

yolov8x menghasilkan nilai total mAP sebesar 84.1% dan akurasi pada kelas Hole 

(H) sebesar 47.4%. Penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam penentuan 

diagnosis serta penanganan kelainan jantung anak yang ditemukan. 

 

Keywords :  Object Detection, USG, YOLO, Convolutional Neural Network (CNN) 
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ABSTRACT  

 

USG or Ultrasonography is a non-invasive medical imaging method that 

uses high-frequency sound waves to visualize organs, tissues, and structures in the 

human body, including the hearts of children. This research involves a learning 

process using deep learning with the Convolutional Neural Network (CNN) 

architecture called You Only Look Once (YOLO). A total of 11 models from 

YOLOv7 and YOLOv8 will be used in this research experiment. The data used 

consists of images of children's hearts obtained from USG examinations, which will 

be detected using the 11 models. The dataset contains four types of heart conditions: 

Normal, ASD, AVSD, and VSD. Additionally, there are eight classes of cardiac 

chambers to be detected in this research: Right Ventricle (RV), Aorta (A), Left 

Atrium (LA), Left Ventricle (LV), Hole (H), Right Atrium (RA), Pulmonary 

Atresia (PA), and Right Ventricular Outflow Tract (RVOT). The focus of this 

research is on the Hole (H) class, as it distinguishes between different cases in the 

dataset. The parameters used in this study include the number of Epochs, Learning 

Rate, and Batch Size. The final results of the research include the evaluation of the 

training process and the testing of unseen data, which will generate outputs such as 

Mean Average Precision (mAP), F1 Score, Precision, Recall, Confusion Matrix, 

and predictions from each tested model. Among the 11 models trained and tested 

using unseen data, the best-performing model is yolov8x, which achieved a total 

mAP of 96.9% and an accuracy of 83.3% for the Hole (H) class in the training 

process. In the testing process with unseen data, yolov8x achieved a total mAP of 

84.1% and an accuracy of 47.4% for the Hole (H) class. This research is expected 

to assist in the diagnosis and treatment of cardiac abnormalities in children. 

 

Keywords :  Object Detection, USG, YOLO, Convolutional Neural Network (CNN) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Machine Learning (ML) memberikan kemudahan dan kemampuan dalam 

mempelajari sebuah data berdasarkan teknik statistic tertentu. Machine Learning 

merupakan komponen dari kecerdasan buatan yang banyak diaplikasikan untuk 

menyelesaikan berbagai masalah. Algoritma ML dapat meningkatkan kinerjanya 

pada tugas tertentu secara progresif.[1] Selain itu, algoritma ML memungkinkan 

suatu system melakukan diagnostik seperti mendeteksi pada suatu objek seperti 

penyakit dengan lebih cepat dan lebih akurat daripada manusia pada umumnya.[2] 

Pada penelitian kali ini, algoritma ML akan digunakan dalam mendeteksi 

abnormalitas struktur dan fungsi jantung pada anak. Abnormalitas struktur dan 

fungsi jantung atau Penyakit Jantung Bawaan pada jantung anak disebabkan oleh 

kegagalan pembentukan struktur jantung yang bermanisfestasi beragam dari ringan 

hingga berat. Munculnya abnormalitas pada jantung anak dapat terjadi karena dua 

faktor, yaitu faktor genetik seperti perkembangan embrio yang tidak normal, faktor 

keturunan atau riwayat penyakit dalam garis keluarga, dan faktor kedua yaitu faktor 

lingkungan yang disebabkan oleh faktor internal seperti ibu mengandung yang 

banyak mengonsumsi alcohol, merokok, dan konsumsi obat-obatan yang 

berlebihan, dan semacamnya.[3] Biasanya kelainan struktur jantung terjadi sejak 

lahir dan dapat mempengaruhi struktur dan fungsi jantung, seperti susunan arteri, 

pembuluh darah, dinding jantung, dan katup jantung. Tingkat prevalensi cacat 

jantung utama bervariasi dari 9 per 1.000 kehamilan di seluruh dunia. Angka 

prevalens penyakit jantung ini disebabkan oleh berbagai faktor dan salah satunya 

adalah kurangnya ketersedian sumber daya manusia maupun teknologi yang dapat 

mendeteksi penyakit tersebut.[4] 

Teknik ultrasonografi (USG) digunakan sebagai salah satu metode 

pengumpulan data yang akan diteliti. USG menggunakan gelombang suara 

berfrekuensi tinggi untuk menghasilkan gambaran visual dari organ dalam tubuh 

manusia, termasuk jantung anak.[5] Penggunaan USG sebagai langkah awal dapat 

membantu dalam identifikasi kelainan pada jantung anak dan menentukan tindakan 

medis yang akan diambil selanjutnya.[6] Data karakteristik yang diambil 
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dimaksudkan sebagai referensi data untuk penelitian selanjutnya. Penelitian ini 

diharapkan dapat meningkatkan kesadaran para tenaga kesehatan tentang 

pentingnya penanganan pasien dengan penyakit tersebut. 

Algoritma ML dapat mendeteksi penyakit lebih cepat dan akurat, namun 

membutuhkan informasi yang cukup dari data normal dan abnormal untuk 

mengenali penyakit. Kurangnya informasi tentang kelainan jantung pada anak 

menyulitkan pelatihan algoritma ML, sehingga diagnosis berbasis ML hanya dapat 

dilakukan dengan kumpulan data yang relatif kecil dan tidak lengkap, dan tidak 

cukup akurat untuk digunakan secara klinis. dengan ditambahnya lebih banyak data 

ke sistem dapat membantu ML mempelajari struktur data yang kompleks dengan 

lebih baik untuk meningkatkan akurasi dalam memprediksi jenis penyakit.  

Untuk melakukan proses deteksi pada ruang jantung anak memerlukan metode 

yang memiliki akurasi dan presisi yang tinggi. Saat ini sudah banyak metode deteksi 

yang dapat digunakan untuk melakukan penelitian seperti contohnya adalah YOLO.  

You Only Look Once (YOLO) merupakan salah satu model arsitektur deep learning 

yang dapat digunakan untuk pengenalan deteksi objek.[7] Pendekatan Jaringan 

Saraf Tiruan (JST) digunakan oleh YOLO untuk mengenali objek pada gambar 

dengan membagi gambar ke dalam beberapa area dan memberikan label kotak pada 

setiap area, kemudian memprediksi setiap kotak pembatas serta probabilitas untuk 

setiap area gambar.[8] Saat ini, teknologi untuk mendeteksi objek telah berkembang 

dengan menggunakan berbagai parameter acuan, termasuk tingkat akurasi deteksi 

dan keakuratan hasil prediksi. Pada penelitian ini penulis akan menggunakan 

metode YOLO yang merupakan algoritma pengenalan deteksi objek yang dapat 

diimplementasikan dengan proses training menggunakan data gambar dengan jenis 

penyakit berupa Atrial Septal Defect (ASD), Atrioventricular Septal Defect 

(AVSD), Ventricular Septal Defect (VSD), dan Normal, dengan kelas berupa aorta 

(A), Left ventricle (LV), Right ventricle (RV), Right ventricular outflowwtract 

(RVOT), Left ventricle (LV), Left atrium (LA), Righttatrium (RA), dan Hole (H), 

Lalu fokus pada penelitian ini berfokus pada hasil dan peningkatan performa dari 

suatu model dalam mendeteksi kelas H yang merupakan kelas yang menunjukkan 

adanya kesalahan pada struktur jantung anak. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa masalah dalam pendeteksian ruang 

jantung anak menggunakan arsitektur YOLO, termasuk bentuk dan jenis dataset, 

perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan, serta jumlah model YOLO 

yang digunakan. Dari beberapa permasalahan diatas, dapat disimpulkan dalam 

beberapa poin yang terdiri dari: 

1. Bagaimana cara melakukan pre-processing dataset yang digunakan 

2. Bagaimana cara merancang model deteksi objek dengan menggunakan 

YOLO pada data citra penyakit berupa ASD, AVSD, VSD, dan Normal, 

dengan kelas berupa RV, A, LA, LV, H, RA, PA, dan RVOT. 

3. Bagaimana mengukur dan membandingkan peforrma model YOLO yang 

baik menggunakan metrics evaluation berupa Mean Average Precission 

(mAP), F1 Score, Precision, Recall, Confusion Matrix. 

4. Bagaimana mengukur hasil evaluasi dengan data baru atau data unseen 

menggunakan model YOLO. 

5. Bagaimana cara meningkatkan performa model YOLO pada kelas H yang 

menjadi concern utama dalam penelitian ini. 

6. Bagaimana membandingkan hasil prediksi dari data citra menggunakan 

beberapa model YOLO yang telah dihasilkan. 

1.3 Batasan Masalah 

Berikut Batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu: 

1. Jenis jantung yang akan menjadi objek pada penelitian ini adalah jantung 

normal dan abnormal dengan kelainan berupa ASD, AVSD, VSD. 

2. Jenis kelas atau ruang jantung yang akan dideteksi adalah RV, A, LA, LV, 

H, RA, PA, dan RVOT. 

3. Fokus utama pada penelitian ini berfokus pada performa model dalam 

mendeteksi kelas H yang merupakan kelas yang menunjukkan kelainan 

dari struktur jantung tersebut. 

4. Metode yang digunakan adalah algoritma YOLO. 

5. Performa dari model YOLO diukur dengan menggunakan metric 

evaluation berupa Mean Average Precission (mAP), F1 Score, Precision, 

Recall, Confusion Matrix, dan hasil prediksi data citra dari model yang 
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telah dihasilkan. 

6. Hasil evaluasi menggunakan data unseen difokuskan pada performa dan 

peningkatan nilai akurasi model dalam mendeteksi kelas H yang didapat. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat menyelesaikan permasalahan deteksi objek menggunakan metode 

YOLO untuk mendeteksi ruang jantung pada anak. 

2. Dapat mengukur performa model menggunakan Metric Evaluation yaitu 

mAP, F1 Score, Precision, Recall, Confusion Matrix, dan hasil prediksi 

yang dihasilkan. 

3. Dapat mengukur tingkat keakuratan dan kemampuan evaluasi deteksi pada 

citra jantung anak menggunakan data unseen yang terfokus pada kelas 

Hole (H). 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan tugas akhir adalah: 

BAB I   PENDAHULUAN 

Bab pertama akan dijelaskan secara sistematis mengenai latar 

belakang, tujuan, rumusan masalah, tujuan penelitian, dan 

pengaturan 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 struktur jantung anak beserta macam macam 

jenisnya yang akan menjadi objek dalam penelitian ini, 

Convolutional Neural Network (CNN), YOLO, Citra Digital, Deep 

Learning, dan Metric Evaluation (mAP, F1 Score, Precision, Recall, 

dan Confusion Matrix). 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan proses dan alur kegiatan dalam penelitian ini. 

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

proses Training data menggunakan YOLO, dan Evaluasi model. 
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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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