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Screening View Classification of Fetal Heart from Ultrasound Media Using

Convolutional Neural Network
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Abstract

Heart is a vital organ in human body, however congengital heart disease is an
anomaly in fetal body structure that frequently happens, because of that fetal
echocardiograph is done by pediatric cardiologist to identify the congengital heart disease
on fetal. Convolutional Neural Network (CNN) is the method used by the authors in this
study. Here will be classified 4 screening views of fetal heart using CNN with the pre-train
model architecture VGG16, VGG19 and ResNet-50, where the main focus of the research
is the average fl-score of the models produced during training and testing. CNN's
classification yielded average fl-score of 100% for VGG16, and 99% for VGG19 and
ResNet-50 for model training. After the trained model are obtained, it is used to classify
the dataset outside the training data, the result is that the average fl-score is 99% for
VGG16, 87% for VGGI19, and 69% for ResNet50. VGG16 has the best results for

classifying the used dataset.

Keywords : Fetal Heart, VGGNET, ResNet, Screening view,

Ultrasonography, Convolutional Neural Network.
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Abstrak

Jantung merupakan organ vital pada manusia, namun cacat jantung kongenital
adalah anomali dalam struktur tubuh janin yang paling sering terjadi, oleh karena itu
ekokardiografi janin dilakukan oleh ahli jantung anak, itu merupakan tindakan untuk
mengidentifikasi kecacatan jantung bawaan pada janin. Convolutional Neural Network
(CNN) adalah metode yang digunakan penulis pada penelitian ini. Disini akan dilakukan
klasifikasi 4 sudut pandang USG jantung fetal menggunakan CNN dengan arsitektur model
pre-train VGG16,VGG19 dan ResNet-50 yang dimana fokus utama penelitian yang
dilakukan adalah f1-score rata-rata dari model yang dihasilkan pada saat pelatihan maupun
pengujian. Klasifikikasi dari CNN menghasilkan fl-score rata rata sebesar 100% untuk
VGG16, dan 99% untuk VGG19 dan ResNet-50 pada saat pelatihan model. Setelah hasil
model yang telah dilatih didapat, dan digunakan untuk melakukan klasifikasi pada dataset
diluar data latih, hasilnya fl-score rata-ratanya adalah 99% untuk VGG16, 87% untuk
VGG19, dan 69% untuk ResNet50. VGG16 memiliki hasil terbaik untuk melakukan
klasifikasi pada dataset yang digunakan.

Kata Kunci: Fetal Heart, VGGNET, ResNet, Screening  view,

Ultrasonography, Convolutional Neural Network.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Tubuh manusia terdiri dari berbagai macam organ, namun organ tubuh yang
paling fungsional adalah jantung, karena jantung merupakan organ yang memiliki
peran sebagai pemompa darah agar dapat mengalir ke seluruh tubuh melalui
pembuluh darah [1]. Cacat jantung kongenital adalah anomali dalam struktur tubuh
janin yang paling sering terjadi, baik terisolasi atau berhubungan dengan cacat
anatomi janin lainnya [2]. Cacat jantung kongenital sangat terkait dengan anomali
kromosom dan sindrom genetik pada janin yang memilikinya[3]. Prevalensi cacat
jantung utama bervariasi dari 3 hingga 12 per 1.000 kehamilan yang ada di seluruh

dunia[3].

Ultrasonography (USG) adalah teknik pencitraan medis menggunakan
gelombang  suara  berfrekuensi  tinggi yang memiliki kemampuan
memvisualisasikan struktur yang ditargetkan dan struktur penting lainnya, seperti
pembuluh darah, paru-paru, atau organ lain[4]. Teknologi USG terus meningkat,
sehingga sekarang USG dapat digunakan untuk mendeteksi sebagian besar kelainan
jantung prenatal dengan tingkat akurasi yang tinggi. USG sangat peka dalam hal
mendeteksi kelainan jantung[5]. Evaluasi struktur USG jantung janin telah
dilakukan selama hampir 30 tahun, dan pada umumnya ekokardiografi janin
dilakukan oleh ahli jantung anak sebagai langkah pencegahan untuk
mengidentifikasi kecacatan jantung bawaan pada feta/ dan memutuskan langkah

medis selanjutnya yang dapat diambil[5].

Menurut Guidelines for the performance of fetal heart examinations yang
merupakan acuan untuk melakukan pemeriksaan terhadap jantung fetal, terdapat 5
tampilan aksial yang harus dilakukan yaitu tampilan Situs, Four Chamber View
(FCV), Left Ventricle dan Right Ventricle Outflow Tract (LVOT dan RVOT), dan
Three Vessel Trachea View (TVT)[6]. FCV dan Outflow Tract merupakan



screening view USG yang paling penting untuk mengidentifikasi jantung abnormal,
dan dapat diperoleh pada sebagian besar kehamilan mulai dari usia kehamilan 11
minggu dan kedepannya[3]. USG transvaginal merupakan sebuah metode yang
sering dilakukan untuk pemeriksaan jantung janin sebelum usia kehamilan 12
minggu, sedangkan, setelah 12 minggu, jantung feta/ dapat dievaluasi dengan
menggunakan USG fransabdominal[3]. TVT diperlukan untuk melengkapi
penilaian dalam pemeriksaan jantung fetal/ dikarenakan posisi abnormal dari aorta
desendens, tidak adanya pertemuan V berbentuk normal dari duktus dan lengkung
aorta, celah antara aorta asendens dan arteri pulmonalis utama pada tampilan TVT,
dan pembuluh abnormal di belakang trakea dengan atau tanpa U- loop atau cincin
vaskular berbentuk di sekitar trakea semuanya merupakan petunjuk yang membantu

dalam diagnosis banding anomali jantung[6].

Convolutional Neural Network (CNN) adalah kerangka kerja deep learning
yang banyak digunakan yang terinspirasi oleh korteks visual hewan dan merupakan
salah satu metode machine learning yang telah terbukti sangat ampuh dan berhasil
dalam mempelajari pola dalam data citra dan telah menunjukkan potensi yang besar
dalam hal membantu para ahli medis dengan diagnosis berbasis data citra dalam
bidang-bidang medis seperti halnya radiologi, patologi, dan dermatologi, misalnya,
dalam mendeteksi batas-batas organ dalam tomografi komputer dan gambar
resonansi magnetik, menandai daerah yang mencurigakan pada biopsi jaringan, dan

mengklasifikasikan foto-foto lesi kulit jinak dan ganas[7][8].

Ada beberapa arsitektur model yang lumrah dipakai pada bidang klasifikasi
citra seperti halnya Visual Geometry Group Neural Network (VGGNET) dan
Residual Neural Network (RESNET). VGGNET berasal dari grup VGG yang
berisikan Karen Simonyan dan Andrew Zisserman[9] yang telah melakukan
analisis menyeluruh dari faktor kedalaman di CNN, mereka memperbaiki arsitektur
model AlexNet dengan mengganti filter kernel berukuran besar dengan beberapa
filter berukuran kernel 3X3[7]. Sedangkan RESNET merupakan arsitektur yang
berasal dari Kaiming He beserta timnya[l10] yang merupakan arsitektur yang
menerapkan metode pembelajaran residual yang termotivasi dari fenomena

counterintuitive mengenai masalah degradasi pembelajaran[10]. Studi ini mengarah



pada pengembangan arsitektur CNN yang lebih akurat seperti halnya arsitektur

model VGGNET dan mereka merupakan runner-up dalam kontes ILSVRC

2014[7].
1.2. Tujuan dan Manfaat
1.2.1. Tujuan

1.2.2.

1.3.

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Melakukan klasifikasi sudut pandang USG pada jantung janin

menggunakan arsitektur model CNN yang memiliki performa baik.
Mendapatkan hasil klasifikasi dari empat kelas yang akan dilatih.

Menganalisa akurasi metode yang digunakan untuk mengklasifikasi sudut
pandang USG dari jantung janin menggunakan metode CNN dengan

arsitektur model pre-train.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah:

. Dapat digunakan oleh tenaga medis sebagai informasi tentang sudut

pandang jantung janin.

Membantu tenaga medis seperti dokter untuk mengambil keputusan dalam

membedakan tiap kelas berdasarkan gambar dari sudut pandang USG.

Rumusan dan Batasan Masalah

Ada beberapa masalah yang ditemukan pada saat ingin melakukan

penelitian, seperti halnya perangkat lunak atau fools yang akan digunakan untuk

melakukan klasifikasi sudut pandang USG pada jantung janin, dataset yang akan



digunakan untuk melakukan klasifikasi sudut pandang USG pada jantung janin,
cara melakukan klasifikasi sudut pandang USG pada jantung janin menggunakan
CNN, serta arsitektur model yang digunakan. Dari beberapa masalah yang ditemui,
maka penelitian ini diberi beberapa batasan masalah yang diantaranya adalah
mengambil dataset dari berbagai sumber, dikarenakan dataset yang digunakan pada
penelitian ini terbatas, lalu penelitian ini hanya sebatas simulasi program berbasis
bahasa pemrograman Python untuk melakukan klasifikasi Screening View pada
hasil USG jantung Janin, serta penelitian ini hanya mengklasifikasikan 4 kelas
umum dari sudut pandang USG pada jantung janin, yang sering digunakan untuk

menentukan cacat jantung bawaan pada janin.

1.4. Metodologi Penelitian
Berikut adalah metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini:
1.4.1. Metode Studi Pustaka dan Literatur

Dalam bagian ini pencarian dan pengumpulan referensi berupa literatur
mengenai topik yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan, referensi tersebut
terdapat pada jurnal, buku, serta artikel-artikel yang terdapat di internetterkait yang

mendukung untuk menyelesaikan tugas akhir yang sedang dikerjakan.

1.4.2. Metode Konsultasi

Dalam metode ini penulis melakukan konsultasi secara langsung dan atau
tidak langsung kepada orang-orang yang dianggap memiliki pengetahuan dan

wawasan terhadap permasalahan pada penelitian tugas akhir.

1.4.3. Metode Pengumpulan Data



Dataset yang digunakan pada penelitian ini terbatas, sehingga penulis
melakukan penelitian ini menggunakan data dari berbagai sumber seperti video dari
YouTube, Rumah sakit Muhammad Hossein dan tautan video dari beberapa jurnal

dan buku.

1.4.4. Metode Observasi

Observasi dilakukan dengan mengamati, mencatat, dan melakukan analisa

terhadap data yang didapat.

1.4.5. Metode Perancangan Sistem

Merupakan tahap dimana proses pembuatan sistem untuk mengklasifikasi
sudut pandang USG terhadap jantung janin terjadi dengan bahasa pemograman

pyvthon dengan aplikasi pendukung seperti Spyder dan Google Colab.

1.4.6. Metode analisa dan Kesimpulan

Hasil dari pengujian pada metode ini kemudian dianalisa dengan tujuan
untuk mengetahui kekurangan pada hasil perancangan dan faktor penyebabnya,
sehingga dapat digunakan untuk pengembangan pada penelitian selanjutnya dan

dibuat kesimpulan dari hasil penelitian.

1.5. Sistematika Penulisan

Untuk melakukan penyusunan Tugas Akhir ini dengan isi dari setiap bab

yang jelas, maka sistematika penulisan adalah sebagai berikut :



BAB I - PENDAHULUAN

Membahas tentang gambaran latar belakang masalah, tujuan dan manfaat,
rumusan dan batasan masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan dari

penelitian tugas akhir yang dilakukan.

BAB II - TINJAUAN PUSTAKA

Menjelaskan teori teori dasar sebagai fondasi yang mendukung pembahasan
dari penelitian ini agar lebih konkrit. Dasar teori ini berisi tentang literatur
mengenai Penelitian sebelumnya, USG, Jantung, Screening View pada jantung
janin, Deep learning dan arsitektur model CNN dengan performa yang baik untuk

klasifikasi data gambar.

BAB III - METODOLOGI PENELITIAN

Menjelaskan tentang cetak biru mengenai bagaimana penelitian ini
dilaksanakan, dimulai dari studi literatur, pengambilan dataset, preprocessing data,
training dan testing model terhadap dataset yang dimiliki, dan perbandingan kasus

uji.

BAB IV — HASIL DAN ANALISIS

Pada Bab keempat menjelaskan tentang hasil dan analisis mengenai
klasifikasi sudut pandang USG pada jantung janin menggunakan CNN dengan

arsitektur model berbeda dan analisa hasilnya.

BAB V - KESIMPULAN DAN SARAN



Pada Bab kelima berisi kesimpulan mengenai hasil dari implementasi
metode Deep Learning CNN dengan aristektur model berbeda dalam melakukan
klasifikasi terhadap sudut pandang USG pada jantung janin. Pada bab ini juga akan

berisi saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.
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