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Abstract 

 

The use of Artificial Intelligence (AI) technology in healthcare has brought 

significant changes in recent years, particularly in disease diagnosis. Deep 

learning is a popular AI technique used in various fields, including healthcare, due 

to its ability to process complex data and recognize patterns that are difficult for 

humans to identify, potentially aiding in disease diagnosis. The methods used in this 

study were Convolutional Neural Network methods such as MobileNetV2, 

ResNet50, ResNet101, DenseNet101, and DenseNet201, as well as Explainable 

Artificial Intelligence method Grad-Cam. The dataset used was fetal echo image 

data from Dr. Mohammad Hoesin Central General Hospital. The study focused on 

finding the best Convolutional Neural Network model for classifying fetal heart 

disease abnormalities. After classification using the Convolutional Neural Network 

architecture, image visualization was applied using Grad-Cam. The main 

parameters used in this study were accuracy, sensitivity, and specificity. The results 

of the classification process showed that the DenseNet101 architecture had the best 

evaluation values, with an accuracy of 88.5%, sensitivity of 60%, and specificity of 

93.3%. For the Grad-Cam implementation, the model was effective in visualizing 

abnormal images, but not as effective in normal images as the heatmap was still 

detected. 
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Abstrak 

 

Teknologi Artificial Intellegence dalam kesehatan telah memberikan banyak 

perubahan dalam beberapa tahun terakhir, terutama dalam mendiagnosis penyakit. 

Deep learning adalah salah satu teknik AI yang semakin populer di berbagai 

bidang, termasuk kesehatan, karena kemampuannya memproses data kompleks dan 

menemukan pola yang sulit dikenali manusia, sehingga berpotensi membantu 

dalam mendiagnosis penyakit. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

metode Convolutional Neural Network seperti MobileNetV2, ResNet50, 

ResNet101, DenseNet101 dan DenseNet201 serta metode Explainable Artificial 

Intelligence yaitu Grad-Cam. Dataset yang digunakan adalah data citra fetal echo 

dari Rumah Sakit Umum Pusat Dr. Mohammad Hoesin. Penelitian yang dilakukan 

berfokus pada mencari model Convolutional Neural Network terbaik untuk kasus 

mengklasifikasikan penyakit jantung janin abnormalitas, setelah proses klasifikasi 

dengan menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network maka akan 

diterapkan pemvisualisasian citra dengan metode Grad-Cam. Parameter utama yang 

digunakan pada penelitian ini adalah akurasi, sensitivitas dan spesifisitas. Hasil dari 

proses klasifikasi didapatkan arsitektur DenseNet101 memiliki nilai evaluasi 

terbaik yaitu dengan nilai akurasi 88.5%, sensitivitas 60% dan spesifisitas 93.3%. 

Untuk penerapan Grad-Cam didapatkan bahwa model cukup baik dalam 

memvisualisakan citra kelas abnormal namun belum cukup baik pada kelas normal 

karena heatmap masih terdeteksi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengembangan teknologi kecerdasan buatan (AI) telah memberikan banyak 

perubahan pada berbagai bidang, termasuk dalam bidang kesehatan. Di beberapa 

tahun terakhir, teknologi AI dalam kesehatan menunjukkan hasil yang menjanjikan, 

terutama dalam bidang mendiagnosis penyakit [1]. Teknologi AI dapat memproses 

data dalam jumlah besar dan mengenali pola-pola yang sulit dikenali oleh manusia. 

Oleh karena itu, teknologi ini dapat membantu dokter dalam mendiagnosis penyakit 

secara lebih cepat dan akurat [2].  

Deep learning adalah salah satu teknik dalam kecerdasan buatan (AI) yang 

semakin populer dan banyak digunakan di berbagai bidang, termasuk di bidang 

kesehatan. Keunggulan deep learning terletak pada kemampuannya dalam 

memproses data yang kompleks dan menemukan pola yang sulit dikenali oleh 

manusia, sehingga teknologi ini menjanjikan untuk membantu mendiagnosis 

penyakit [3]. Studi-studi terbaru menunjukkan bahwa DL mampu memberikan 

diagnosis dengan akurasi yang lebih baik dibandingkan manusia. Oleh karena itu, 

pengembangan teknologi DL di bidang kesehatan perlu terus dieksplorasi dan 

ditingkatkan [4]. 

Saat ini berbagai diagnosis penyakit pada dunia telah menggunakan 

teknologi, salah satunya menggunakan AI dengan menggunakan metode Deep 

Learning. Metode yang sering digunakan adalah CNN (Convolutional Neural 

Network). Berdasarkan paper yang berjudul "Deep Learning for Improving the 

Effectiveness of Routine Prenatal Screening for Major Congenital Heart Diseases", 

didapatkan bahwa penggunaan teknologi DL dapat meningkatkan efektivitas dari 

skrining prenatal rutin untuk penyakit jantung bawaan yang serius. 

Penelitian ini menggunakan data ultrasonografi janin dari 18.000 kasus 

untuk melatih model deep learning dalam mengidentifikasi adanya penyakit jantung 

bawaan pada janin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model DL mampu 

memperbaiki keakuratan deteksi penyakit jantung bawaan pada janin dengan 

tingkat sensitivitas 93,9% dan spesifisitas 92,3% dan menunjukkan bahwa DL 
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dapat menjadi alat bantu yang efektif dalam meningkatkan efektivitas skrining 

prenatal rutin untuk penyakit jantung bawaan, dan dapat membantu mengurangi 

risiko dan dampak negatif dari penyakit jantung bawaan pada janin [5]. 

Dalam membangun model (AI) yang digunakan dalam kasus jantung janin 

abnormalitas, penting untuk mempertimbangkan interpretasi dan penjelasan model 

tersebut. Interpretasi merujuk pada kemampuan manusia dalam memahami alasan 

di balik keputusan yang diambil oleh model AI/ML. Sementara itu, explainability 

mencakup kemampuan model untuk menjelaskan mengapa jantung janin 

diklasifikasikan sebagai normal atau abnormal. Oleh karena itu, untuk memastikan 

interpretasi dan penjelasan yang akurat, diperlukan penggunaan metode-metode 

XAI (Explainable Artificial Intelligence) seperti Grad-Cam, Occulusion, dan Local 

Interpretable Model-agnostic Explanations (LIME). Metode-metode tersebut dapat 

membantu memahami bagaimana model AI/ML melakukan klasifikasi pada kasus 

jantung janin abnormalitas secara lebih jelas dan mudah dipahami [6] [7]. 

Penelitian ini dilakukan untuk membangun sistem klasifikasi jantung janin 

abnormalitas dengan menggunakan metode CNN berbasis XAI yaitu Grad-Cam. 

Penelitian yang berjudul "Klasifikasi Enam Kelas Jantung Janin Abnormalitas 

Menggunakan Convolutional Neural Network dan Grad-Cam" bertujuan untuk 

memberikan hasil terbaik dalam membantu ahli medis dalam mendiagnosa pasien 

jantung janin abnormalitas. Dengan demikian, diharapkan penelitian ini dapat 

membantu mengendalikan kasus penyakit jantung janin abnormalitas dan 

meningkatkan peluang hidup pasien. 

 

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah 

1.2.1 Perumusan Masalah 

Kematian bayi yang disebabkan oleh kelainan bawaan merupakan hal yang 

sering terjadi. Sayangnya sarana dan prasarana pemeriksaan ini belum tersedia luas 

di Indonesia. Sementara itu berbagai diagnosis penyakit pada dunia telah 

menggunakan teknologi seperti penggunaan AI. Saat ini ahli medis dalam 

mengklasifikasikan penyakit jantung janin bawaan dilakukan secara manual dan 

membutuhkan waktu yang lama. Masalah ini memicu sebuah pertanyaan yang 

penting untuk dijawab, yakni bagaimana cara membantu ahli medis dalam 
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mendiagnosa penyakit jantung janin abnormalitas lebih cepat dengan bantuan AI 

agar dapat meningkatkan efisiensi pencegahan dan penyelamatan pasien yang di 

diagnosa mengidap penyakit jantung abnormalitas pada janin?   

 

1.2.2 Batasan Masalah 

 Dalam penelitian ini, terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan. 

Berikut adalah beberapa batasan yang harus diperhatikan: 

1. Penelitian dilakukan mencangkup permasalan Convolutional Neural Network 

dan Grad-Cam. 

2. Penelitian ini menggunakan data jantung janin atau fetal. 

3. Penelitian ini menggunakan 6 data abnormalitas jantung janin yaitu ASD, VSD, 

AVSD, EA, TOF, AOS dan 1 data jantung janin NORMAL. 

4. Penelitian ini hanya membatasi pada simulasi program menggunakan bahasa 

pemrograman python dengan tujuan untuk melakukan pemrosesan 

menggunakan metode (CNN) dan Grad-Cam. 

5. Output yang dihasilkan dari penelitian ini hanya berupa nilai akurasi, nilai 

sensitivitas, dan nilai spesifisitas yang digunakan sebagai tolak ukur untuk 

melihat seberapa tepat model dapat mengkelaskan data yang sesuai dengan label 

yang digunakan. 

 

1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1.3.1 Tujuan Penelitian 

1. Mendapatkan hasil klasifikasi dan visualisasi citra jantung janin 

abnormalitas dengan menggunakan metode CNN dan Grad-Cam. 

2. Membandingkan beberapa arsitektur CNN yang digunakan agar mengetahui 

arsitektur mana yang memiliki tingkat akurasi, sensitivitas dan spesifisitas 

yang baik. 

 

1.3.2 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari tugas akhir ini, yaitu: 

1. Dapat digunakan sebagai sumber acuan khususnya dalam peningkatan 

klasifikasi dan visualisasi citra. 
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2. Membantu dan memberikan kemudahan pada ahli medis dan peneliti dalam 

bidang kesehatan dalam proses mendiagnosa dan mengklasifikasikan 

penyakit jantung abnormalitas pada janin. 

 

1.4 Metode Penelitian 

Metodologi yang akan diterapkan pada tugas akhir ini akan melalui 

serangkaian tahapan berikut: 

 

1. Metode Pertama (Persiapan Data) 

 Pada metode ini akan dilakukannya analisa serta memahami data yang 

digunakan pada topik penelitian ini. 

 

2. Metode Kedua (Pra Pengolahan Data) 

Pada metode ini, peneliti akan melakukan pra-pengolahan data sebelum 

menuju ke tahapan selanjutnya. 

 

3. Metode Ketiga (Pelatihan Data) 

 Pada metode ini, data yang telah diproses pada tahap sebelumnya akan 

dimasukkan ke dalam tahap pelatihan atau training. Pada tahap ini, sebuah model 

akan dihasilkan dan digunakan pada tahap berikutnya. 

 

4. Tahapan Keempat (Evaluasi) 

 Pada metode ini, keluaran dari pelatihan akan dihasilkan dan kemudian 

dievaluasi menggunakan grafik akurasi dan kerugian, serta matriks kebingungan. 

 

5. Metode Kelima (Visualisasi) 

 Pada metode ini akan diterpakan model XAI yaitu Grad-Cam pada data yang 

sudah dilatih pada metode sebelumnya.  

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Berikut ini adalah alur penulisan yang digunakan untuk menulis tugas akhir: 
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BAB I PENDAHULUAN  

Bab pertama akan menjelaskan tentang pendahuluan dari penelitian, di 

mana pembaca dapat memperoleh informasi mengenai latar belakang, tujuan, 

rumusan masalah, serta struktur penulisan secara keseluruhan. 

 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab kedua,  akan mencari dan mengumpulkan referensi dari berbagai 

sumber yang relevan dengan penelitian yang dilakukan. Tujuannya adalah untuk 

mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam menyelesaikan permasalahan yang 

ditemukan selama penelitian. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Pada bab ketiga, akan menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan, 

mulai dari persiapan dataset hingga analisis dan kesimpulan yang dihasilkan. 

 

BAB IV HASIL DAN ANALISA  

Pada bab keempat, akan memaparkan analisis dan evaluasi dari hasil 

penelitian, termasuk penjelasan mengenai hasil yang berhasil dicapai. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Dalam bab kelima, akan menyajikan hasil kesimpulan dari penelitian dan 

memberikan saran berdasarkan temuan yang ditemukan.
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