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Deteksi struktur jantung pada anak dengan video

Ultrasound menggunakan Deep Learning

Jimiria Pratama

Abstrak
Pencitraan medis, seperti ultrasound, digunakan secara luas dalam berbagai

diagnosis dan perawatan medis karena kelebihannya, termasuk prosedur yang
nyaman, non-invasif, tanpa radiasi, biaya terjangkau, dan kemampuan untuk
melakukan pengamatan secara real-time. Oleh karena itu, penerapan deep learning
diharapkan dapat digunakan untuk deteksi objek pada jantung anak. Penelitian ini
menggunakan model YOLOvV5, YOLOv7, dan YOLOVS8 yang berbasis arsitektur
CNN untuk mendeteksi struktur jantung pada anak. Dalam penelitian ini, YOLOvV7
terbukti memiliki performa terbaik secara keseluruhan. Pada Dataset 1, YOLOvV7
mencatat precision tertinggi (0,98), recall (0,914), dan mAP50 (0,943), meskipun
mAP50-95 sedikit lebih rendah dibandingkan model lainnya. Pada Dataset 2,
YOLOv7 kembali unggul dengan precision (0,931), recall (0,92), dan mAP50
(0,922), namun mAP50-95 masih sedikit lebih rendah. Sementara itu, YOLOv8
unggul dalam recall dan precision, tetapi mAP50 dan mAP50-95 yang
dihasilkannya lebih rendah dibandingkan dengan YOLOv7. YOLOvV5
menunjukkan performa lebih baik pada precision dan mAP50-95 dibandingkan
YOLOVS, tetapi memiliki recall dan mAP50 yang lebih rendah. YOLOVS tetap
kompetitif dengan mAP50-95 tertinggi (0,426).Secara keseluruhan, ketiga model
YOLO telah diuji secara visual, dan hasilnya menunjukkan kemampuan yang baik

dalam mendeteksi struktur jantung pada anak.

Keyword: Deep Learning, Deteksi, Jantung anak, YOLOvV5, YOLO v7, YOLOvS8



Detection of Cardiac Structures in Children Using Ultrasound

Video with Deep Learning

Jimiria Pratama

Abstract
Medical imaging, such as ultrasound, is widely used in various diagnoses and

medical treatments due to its advantages, including being a comfortable, non-
invasive procedure, radiation-free, affordable, and capable of real-time observation.
Therefore, the application of deep learning is expected to be used for object
detection in children's hearts. This study employs YOLOv5, YOLOv7, and
YOLOV8 models based on CNN architecture to detect cardiac structures in
children. In this research, YOLOvV7 proved to have the best overall performance.
On Dataset 1, YOLOV7 recorded the highest precision (0.98), recall (0.914), and
mAP50 (0.943), although its mAP50-95 was slightly lower compared to other
models. On Dataset 2, YOLOV7 again excelled with precision (0.931), recall (0.92),
and mAP50 (0.922), although its mAP50-95 remained slightly lower. Meanwhile,
YOLOV8 outperformed in recall and precision, but its mAP50 and mAP50-95 were
lower compared to YOLOv7. YOLOV5 showed better performance in precision and
mMAP50-95 compared to YOLOV8 but had lower recall and mAP50. YOLOv8
remained competitive with the highest mAP50-95 (0.426). Overall, all three YOLO
models have been visually tested, and the results demonstrate good capability in

detecting cardiac structures in children.

Keywords: Deep Learning, Detection, Pediatric Heart, YOLOv5, YOLOv7,
YOLOv8
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BAB |. PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang untuk penelitian yang berjudul “Deteksi
kelainan struktur jantung anak pada Ultrasound menggunakan Deep Learning”.
Pada kelainan jantung bawaan ini diolah dan dipelajari dengan cara deteksi dengan
citra gambar ultrasound pada anak. Dengan menerapkan deep learning sehingga
implementasi menjadikan fitur dipelajari dengan cara otomatis. Metode deep
learning pada penelitian ini adalah convolutional neural network(CNN) dengan
Algoritma YOLO.

1.1. Latar Belakang

Kemajuan dalam pencitraan kardiovaskular di bidang kardiologi membuka
peluang untuk metode yang lebih kuantitatif dalam diagnosis, perencanaan bedah,
dan terapi medis. Namun, metode penilaian gambar klinis rutin masih kurang
memanfaatkan informasi dari data pencitraan jantung secara optimal. Dalam
konteks deteksi struktur jantung anak, penggunaan model yang lebih canggih dapat
membantu meningkatkan akurasi dan efisiensi diagnosis, serta memberikan
panduan yang lebih baik dalam pengobatan(Forsch et al., 2021). Pemeriksaan
jantung dengan Ultrasound dalam berbagai diagnosis dan perawatan medis, dengan
kelebihan yang seperti berupa prosedur yang nyaman, non-invasif, tanpa radiasi,
biaya terjangkau, dan kemampuan dalam pengamatan secara real-time(H. Wu et al.,
2023). Dari citra yang diambil memungkinkan kuantifikasi rinci dari struktur
jantung, termasuk pengukuran volume dan massa ventrikel, serta ukuran dan fungsi
atrium(Nguyen et al., 2021). Dokter masih melakukan pemeriksaan Ultrasound
secara manual, mengoptimalkan akuisisi gambar dan menemukan ruang dan
segmen anatomi di jantung(Pinto et al., 2013). Memanfaatkan deep learning untuk
gambar Ultrasound sangat penting dalam banyak aplikasi klinis(Chen et al., 2020).

Dalam penelitian ini, model YOLO versi 7 digunakan untuk memecah bagian
anatomi jantung kiri dari gambar ekokardiografi. Model YOLO versi 7, yang



memiliki kemampuan untuk mendeteksi dan memecah objek secara real-time,
disesuaikan untuk memahami struktur jantung kiri yang kompleks meskipun
gambarnya kurang kualitas. Model ini meningkatkan akurasi dan kecepatan
segmentasi otomatis, mengurangi ketergantungan pada proses segmentasi manual
yang memakan waktu dan sering kali tidak konsisten(Mortada et al., 2023).
Penelitian yang berjudul "On the YOLOv4 Architecture for Fast and Real
Time Congenital Heart Disease Detection Via Ultrasound Videos" menjelaskan
upaya untuk menggabungkan arsitektur YOLOv4 dalam deteksi penyakit jantung
bawaan pada anak melalui video ultrasound. Masalah ini relevan karena penyakit
jantung bawaan pada anak memiliki dampak serius pada kelangsungan hidup
mereka. Dalam konteks ini, penting untuk mempertimbangkan sejumlah aspek,
termasuk kualitas data, variasi dalam dataset, evaluasi Kkinerja sistem deteksi,
efisiensi waktu nyata, integrasi teknologi dalam pengaturan medis, serta isu
keamanan dan privasi data medis. Penelitian ini juga menggarisbawahi pentingnya
perbandingan kinerja model YOLOv4 dengan metode deteksi lainnya. Dengan
demikian, penelitian ini memberikan dasar yang kuat untuk mengatasi tantangan
deteksi penyakit jantung bawaan pada anak melalui pendekatan deep learning.
Kelemahan dalam penelitian ini termasuk kualitas data, dataset yang terbatas,
perlunya validasi Kklinis, kebutuhan sumber daya komputasi yang signifikan, serta
isu keamanan dan privasi data medis, serta perlu membandingkan kinerjanya

dengan metode deteksi lainnya.(Nasrudin et al., 2022).

Pada penelitian yang berjudul “Automatic Detection of Cardiac Chambers
Using an Attention-based YOLOv4 Framework from Four-chamber View of Fetal
Echocardiography ” merespons masalah diagnosa kelainan jantung pada janin yang
saat ini memerlukan proses manual oleh ahli echokardiografi, yang cenderung
subjektif dan melelahkan. Deteksi otomatis dengan kerangka kerja YOLOv4
berbasis perhatian diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi diagnosa
pada gambar echokardiografi janin empat ruang yang kompleks. Hal ini
mencerminkan kebutuhan akan solusi otomatis yang andal dalam konteks
echokardiografi janin. Penelitian ini memiliki beberapa kelemahan, termasuk

kualitas data, dataset terbatas, subjektivitas dalam ground truth, serta kinerja dan



validasi dalam pengaturan Klinis. Keamanan data, generalisasi etnis, dan

perbandingan dengan metode lain juga perlu diperhatikan.

Penelitian "On the YOLOv4 Architecture for Fast and Real Time Congenital
Heart Disease Detection Via Ultrasound Videos" dan "Automatic Detection of
Cardiac Chambers Using an Attention-based YOLOv4 Framework from Four-
chamber View of Fetal Echocardiography" masing-masing mengeksplorasi potensi
penggunaan arsitektur YOLOv4 untuk deteksi penyakit jantung bawaan pada anak
dan deteksi otomatis ruang jantung pada gambar echokardiografi janin. Dari dua
penelitian ini, hipotesa umumnya adalah bahwa metode deteksi objek berbasis
YOLOv4 dapat menghasilkan hasil yang akurat dan efisien dalam konteks yang
berbeda, yaitu dalam deteksi penyakit jantung pada anak dan identifikasi ruang

jantung janin.

Penelitian ini akan membandingkan kinerja YOLOvV5, YOLOv7, dan
YOLOvV8 dalam mendeteksi struktur jantung pada anak-anak. Tujuan dari
penelitian ini adalah menemukan model yang memberikan hasil terbaik dan paling
efisien dalam tugas deteksi objek, terutama di bidang kardiologi anak. Harapannya,
penelitian ini dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam mendeteksi struktur
jantung anak, yang pada akhirnya akan membantu dalam pemahaman serta

pengembangan lebih lanjut di bidang deteksi objek menggunakan deep learning.

1.2. Perumusan Masalah
Bagaimana melakukan deteksi struktur jantung anak pada video ultrasound

menggunakan deep learning dengan model You Only Look Once (YOLO)?
Oleh karena itu, rumusan masalah yang akan diuraikan adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana performa model YOLO dibandingkan dengan versi YOLOV5,
YOLOvV7, dan YOLOvV8 dalam mendeteksi struktur jantung melalui video
ultrasound, termasuk dalam hal kecepatan deteksi dan akurasi? Selain itu,
bagaimana perbedaan kinerja dari ketiga arsitektur model YOLO tersebut?



2. Penelitian sebelumnya yang dijabarkan dalam latar belakang memiliki
beberapa kelemahan, seperti ukuran sampel yang terbatas dan keterbatasan
anotasi pada dataset. Keterbatasan ini dapat memengaruhi kemampuan
model, sehingga perlu dilakukan penambahan jumlah sampel dan

peningkatan anotasi data.

1.3. Tujuan

Dalam penelitian ini, tujuan yang ingin dicapai untuk menghasilkan sistem
deteksi struktur jantung pada anak melalui video ultrasound menggunakan deep

learning adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan sistem deteksi struktur jantung pada anak menggunakan
deep learning dengan model YOLOvV5, YOLOvV7, dan YOLOVS..
2. Mengevaluasi deteksi struktur jantung pada anak melalui data

ultrasonografi.

1.4. Batasan Masalah

Dari perumusan masalah maka untuk membatasi masalah dalam penelitian ini
dirancang sebagai berikut:

Sistem deteksi yang akan dikembangkan hanya akan menggunakan data
ultrasonografi dan memfokuskan pada pengembangan model deep learning
YOLOV5, YOLOv7, dan YOLOV8 untuk mendeteksi struktur jantung pada anak.
Penelitian ini akan dilakukan pada populasi anak di bawah usia 5 tahun, dengan
data yang terdiri dari video ultrasonografi yang diambil dari EchoNet-Peds, sumber
data publik. Proses yang akan dilakukan hanya akan membahas aspek deteksi.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematis penulisan bertujuan sebagai alat untuk memudahkan dalam
Menyusun Isi dari setiap bab yang ada pada penelitian ini yang akan dirangkum

sebagai berikut:



BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi pendahuluan berupa latar belakang, rumusan masalah,
Batasan masalah, tujuan , manfaat, metodologi penelitian, dan sistematika
penulisan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi kerangka teori dan pustaka yang berhubungan dengan
permasalahan dalam penelitian pada deteksi penyakit jantung bawaan pada
anak dengan metode CNN dengan algoritma YOLO yang mengacu dari
beberapa penelitian artikel jurnal publikasi yang terkait.

BAB Il METODOLOGY PENELITIAN

Bab ini berisi metodologi alur yang bertahap dan dengan terperinci tentang
Langkah yang digunakan untuk menganalisis kaitan dengan deteksi ruang
pada jantung anak yang terkena penyakit jantung bawaan pada anak. Untuk
metodologi yang akan menjelaskan metode CNN dengan algoritma berbasis
YOLOV5, YOLOv7, dan YOLOV8 sehingga tujuan dari penulisan ini dapat
tercapai.

BAB IV HASIL DAN ANALISA

Bab ini berisi penjelasan dari data hasil pengujian yang telah dilakukan baik
pada data lain maupun data uji yang akan di analisa dengan menggunakan
berbagai macan Teknik, dan pada bab ini akan membahas ke validasi dari
sistem yang telah dibuat.

BAB V KESIMPULAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil dan analisa dari pengolahan data
citra Deteksi struktur jantung pada anak dengan melakukan deteksi
menggunakan metode CNN yang menggunakan algoritma yang arsitektur
YOLOV5, YOLO v7 dan YOLO v8 juga pada bab ini menjawab dari setiap

tujuan yang ingin dicapai.
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