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HOLE DETECTION OF SEPTUM DEFECTS IN INFANT USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK WITH YOLO
ARCHITECTURE

KMS. IRWAN GUNAWAN (09011181722077)
Computer Engineering Department, Computer Science Faculty, Sriwijaya
University
Email : irwangunawan228@gmail.com

ABSTRACT

Congenital heart disease is the most common cause of death in developing and
developed countries. In the medical world, congenital heart disease can be seen using
Ultrasonography (USA). Congenital heart disease is generally a septal defect in the heart
(a hole in the heart). The position of the hole in the heart in this study focused on the hole
in each class, atrial septal defect (ASD), the hole between the right and left atria.
Ventricular septal defect (VSD) is a hole between the right and left ventricles.
Atrioventricular septal defect (AVSD) is a hole above OF below the valve. The method
used is You Only Look Once (YOLO). The best model is Obtained by setting the learning
rate, epoch and batch size that has been increased, from the best model the results are
obtained for ASD with loU 68.06%, Map 92.48%, VSD with loU 51.70%, Map 64.83%,
and AVSD with loU 41.08 % , Map 48.09%.

Keywords : Object Detection, You Only Look Once
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ABSTRAK

Penyakit jantung bawaan adalah penyakit yang menyebabkan kematian paling
umum pada negara berkembang dan maju. Dalam dunia medis penyakit jantung bawaan
bisa dilihat menggunakan Ultrasonografi (USG). Penyakit jantung bawaan umumya
adalah Cacat septum pada jantung (lubang pada jantung). Posisi lubang pada jantung pada
penelitian ini terfokus pada lubang setiap kelasnya, atrial septal defect (ASD) lubang yang
berada diantara atrium kanan dan kiri. Ventricular septal defect (VSD) lubang yang ada
diantara ventrikel kanan dan kiri. Atrioventricular septal defect (AVSD) lubang yang
berada di atas maupun di bawah katub. Metode yang digunakan adalah You Only Look
Once (YOLO). Model terbaik didapatkan dengan mengatur learning rate, epoch dan batch
size yang telah di tingkatkan, dari model yang terbaik didapatkan hasil untuk ASD dengan
loU 68.06%, Map 92.48%, VSD dengan loU 51.70%, Map 64.83%, dan AVSD dengan
loU 41.08 % , Map 48.09%.

Kata Kunci : Object Detection, You Only Look Once

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot I
HALAMAN PENGESAHAN ..o i
HALAMAN PERSETUJUAN ....ooiii e i
HALAMAN PERNYATAAN ... iv
KATA PENGANTAR .ottt v
ABSTRACT e vii
ABSTRAK L. viii
DAFTAR ISL .. IX
DAFTAR GAMBAR ... Xii
DAFTAR TABEL ... Xiii
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1, Latar BelaKang ........cccoooviiieiiie e 1
1.2, TUJUBN ettt bbbttt bbb 2
1.3.  Rumusan dan Batasan Masalah...........cccccoeriiiiiiiiiicceee 2
1.4, Sistematika PenuUIISAN.........cccoiiiiiiiiie s 2
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ... 4
2.1.  Penyakit Jantung Bawaan............ccoceeiiieiininineneeeee e 4
2.1.1.  Ventrikel Septal Defect (WVSD) ...c.ccovviieiiiii e 4
2.1.2.  Atrial Septal Defect (ASD) .....ccooeiiieieiiiireeee e 5
2.1.3.  Atrioventricular Septal Defect (AVSD)......ccccooveviiiiiiiiie e 5
2.2, UIrasonographiy ......cccooeoeiiieieniseseiese e 6
2.3. Artificial Intelligence (Al)......oooe i 7



2.4, DEEP LEAMING ....eiiiiiiieieie e 7
2.5.  Convolutional Neural NEtWOrK ..........cccoeoiiiriiiiiieiereeeseeeee 7
2.6.  ODJECE DELECION .....ciieiieieiceeeee e 8
2.7.  YOU ONIY LOOK ONCE .....ocvvevieiecie sttt 8
2.8.  Pra-pengolahan Data ...........cccooviiiiiieiieicee s 10
2.9, Pelatifan data .........cccooviiiiieiiee s 11
2.10. Validasi Performa..........ccooiiiiiiiiiiieese s 11
2.10.1. Mean Average Precission (MAP) .......ccccoceiiiieiieve e 11
2.10.2. Intersection Over Union (I0U) ........cccoiiiiiiinieieenec e 11
2.10.3. PrECISION ...ttt 12
2.10.4. Recall (SENSITIVITAS) .....ccvevveieiiieiiesiesie s 12
2.10.5. FL-SCOME....cciiiiiiiiiiic s 13
BAB I METODOLOGIH ...t 14
3.1 PendalUIUAN ......ccoiviiiiiee e 14
3.2, Kerangka Kerja...... oo 14
3.3, Pengambilan Dataset ..........cccceiveiiiii i 15
3.4, Pre-processing Data.........cccoeieriiiiiienieiiene et 17
3.4.1.  Konversi Video ke ImMage.........ccccvvveiiiieiieiese e 18
3.4.2.  SelEKSI Data.......cveieiiiiiiiiiieeeee e 18
3.4.3.  ANOLASE DAtA......c.covieiiiiiiiiici e 20
3.4.4.  KonVersi XIMIKE tXE......ccooiiiiiiiieieiese e 22
3.5, MetOde YOLO ...t e 22
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .....ccooiie e 25
4.1, Pendahuluan ..o 25
4.2, Hasil DetekSi YOLO V4 .....oooiiieieee et 25



4.2.1. Hasil Deteksi Model L YOLO VAo, 25

4.2.2.  Hasil Deteksi Model 2 YOLO VA4.......ccooiiiiiiiiieceseseee 27
4.2.3.  Hasil Deteksi Model 3 YOLO V4. 28
4.2.4. Hasil Deteksi Model 4 YOLO V4. 30
4.2.5. Hasil Deteksi Model 5 YOLO V4. 31
4.3. Hasil Deteksi Cacat SEPIUM ........cccveieiiieiiiesee e 33
4.3.1  Hasil Deteksi Cacat Septum pada Model 1 Unseen .................. 40
4.3.2  Hasil Deteksi Cacat Septum pada Model 2 Unseen ................... 42
4.3.3  Hasil Deteksi Cacat Septum pada Model 3 Unseen .................. 44

4.4. Hasil Visual Deteksi Cacat Septum pada Jantung AnaK.............cc.c....... 39
4.5. Hasil Deteksi Data Intra Pasien..........ccoceveiininininineeeee e 41
4.6. Hasil Testing Data Inter Pasien UNSEen ............cccoeveveeveeriecieieesie s 42
A7, ANALISA....eiiiii e 47
BAB V KESIMPULAN ..ot 48
5.1 KESIMPUIAN ..ottt 48
DAFTAR PUSTAKA ettt 49

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Ventrikel Septal DefeCt (WSD) ...cuveivvveiieiieeiieeeireesree st 4
Gambar 2.2 Atrial Septal DefeCt (ASD).......ccovcviveieiiiieieeiceeeese e 5
Gambar 2.3 Atrioventricular Septal Defect (AVSD) .....ccccccevveveiiieieseciece e, 6
Gambar 2.4 ArsiteKtur YOLO VA[21] ..ccoooveieiieieee e 10
Gambar 3.1 Kerangka Kerja........ccooviiiiiiiiiieie e 15
Gambar 3.2 Flowchart Preprocessing Data ...........c.ccovveiinieiciene s 17
Gambar 3.3 Konversi Video ke Gambar ...........ccccovveiveeiiiiiec e 18
Gambar 3.4 Anotasi Data Atrial Septal Defect (ASD)........ccoovreiiieniiiiininnns 21
Gambar 3.5 Anotasi Data Vetrical Septal Defect (VSD) ......ccccoovevevieieeieiinenne. 21
Gambar 3.6 Anotasi Data Atrioventricular Septal Defect (AVSD) .................... 22
Gambar 4.1 Grafik Loss Model 1 .........cooveiiiiiiiiiiece e 26
Gambar 4.2 Grafik LoSS MOdel 2 .........covviiviiiiiieece e 28
Gambar 4.3 Grafik LSS MOUEl 3 .......c.vviiiieeccee e 29
Gambar 4.4 Grafik LSS MOUEI 4 .........ooeoiiieieecce e 31
Gambar 4.5 Grafik LoSS MOUEI 5 ......ccveiiiieiicie e 32
Gambar 4.6 Grafik Loss model 1 UNSEEN ......cceeovvveeiiiieiiiiee e 35
Gambar 4.7 Grafik Loss model 2 UNSEEN ......c..covveivieiieieiiie et 37
Gambar 4.8 Grafik Loss model 3 UNSEEN ......c..cocvveerviiiieeiiieiieectee e 39
Gambar 4.9 Hasil visual deteksi 0bJeK ........cccccveviiiiiieiiiceee e, 40
Gambar 4.10 Hasil visual terdetekSi.........ccoveivviiiieiieicicceccec e 42
Gambar 4.11 Hasil visual tidak terdetekSi..........cocvvveivieeiiieeiieeciee e 42
Gambar 4.12 Hasil visual terdeteksi ASD UNSEEN..........ccceevveiiecceeiie e, 44
Gambar 4.13 Hasil visual Tidak terdeteksi ASD UNSeen .........ccccecveevveevveevnnenne, 44
Gambar 4.14 Hasil visual terdeteksi AVSD UNSEen.........cccoccvevveeieecieciieesnenn, 45
Gambar 4.15 Hasil visual Tidak terdeteksi AVSD Unseen...........ccccevveeiveevnnnne. 45
Gambar 4.16 Hasil visual terdeteksi VSD UNSEEN..........ccceeveevieiirieiieccree e, 46
Gambar 4.17 Hasil visual Tidak terdeteksi VSD UNSen .........cccceeeeeveeiveevnnenne. 46

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 DesKripsi DAtaset .........c.cccvevueiieiieieciese e 16
Tabel 3.2 Deskripsi data TraiNiNg .........ccooveeeiereneneneee s 19
Tabel 3.3 Deskripsi Data Training inter Pasien .........c.ccocovveeieeienene e 20
Tabel 3.4 Deskripsi Data Training intra Pasien .........c.ccocevvieeeienenenene s 20
Tabel 3.5 Proses Algoritma YOLO ......ccccovieiiiinieiece e 23
Tabel 4. 1 Hasil Evaluasi model 1 ..........cooooiiiiiiiiiiiie e 26
Tabel 4. 2 Hasil Evaluasi Model 2 ..........cccoooviiiiiiiice e 27
Tabel 4. 3 Hasil Evaluasi model 3 ..........cccoooiiiiiiiiicec e 29
Tabel 4. 4 Hasil Evaluasi model 4 ...........ccooviiiiiiiiiie et 30
Tabel 4. 5 Hasil Evaluasi MOdel 5.........cccooiviiiiiiiiie e 32
Tabel 4. 6 Validasi Training model 3 UNSEEN ...........ccccoviriiinieicie e 33
Tabel 4. 7 Hasil Evaluasi model 1 Pada Intra Pasien .........ccccceeeeevivieeiieeccveeenne, 34
Tabel 4. 8 Hasil Evaluasi model 1 Pada Inter Pasien ............cccccoevveviieiiieineeinnns 35
Tabel 4. 9 Hasil Evaluasi model 2 Pada Intra Pasi€n ..........cccceceeeveevieiiveeiieeineens 36
Tabel 4. 10 Hasil Evaluasi model 2 Pada Inter Pasien ..........cccccoeveevveiiveeiieeinnens 36
Tabel 4. 11 Hasil Evaluasi model 3 Pada Intra Pasien ..........cccccoevvevveiireeiieeinnns 38
Tabel 4. 12 Hasil Evaluasi model 3 Pada Inter Pasien ..........cccccoevvevveiiveeiieeinnns 38
Tabel 4. 13 Hasil Deteksi INtra PaSIEN ........ccccocieeiiiiiiieiie et 41
Tabel 4. 14 Hasil Testing data inter pasien yang tidak dipilin .............cc.ccocoeene. 43
Tabel 4. 15 Hasil Testing data inter pasien yang dipilin .........ccccoooeiiiiniiinnnn. 43

Xiii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Manusia sejak lahir memiliki berbagai organ vital di dalam tubuhnya, salah
satu organ penting ialah jantung. Jantung memiliki fungsi yang sangat penting pada
kehidupan manusia, fungsi utama jantung ialah memompa darah ke seluruh tubuh,
darah tersebut kaya akan oksigen dan nutrisi, dan fungsi lainnya dari jantung
menghilangkan sisa-sisa metabolisme[1]. Anak yang lahir tidak semuanya
memiliki jantung normal, ada yang lahir dengan penyakit jantung bawaan salah
satunya yaitu adanya lubang pada jantung (cacat septum)[1].

Cacat septum pada jantung umumnya ada tiga macam ialah, Atrial Septal
Defect (ASD), Ventrical Septal Defect (VSD), Atrioentricular Septal Defect
(ASD). ASD adalah kondisi jantung di mana lubang membagi atrium Kiri dan
kanan, memungkinkan oksigen mengalir ke atrium kanan, bukan ventrikel Kiri.
VSD adalah defek septum intraventrikular yang terjadi antara dinding ventrikel kiri
dan kanan[1]. Defek septum atrioventrikular (AVSD) adalah suatu kondisi yang
ditandai dengan adanya celah antara ventrikel dan atrium. [2].

Deteksi objek adalah proses mengidentifikasi sesuatu dengan cepat dan
tepat. Metode You Only Look Once (YOLO) adalah salah satu dari beberapa
pendekatan untuk mendeteksi objek. Ini dapat digunakan untuk deteksi objek serta
identifikasi yang lebih cepat dan akurasi yang tinggi[3]. YOLO memiliki versi.
Perkembangan setiap versi sangat signifikan pada perbandingan algoritma nya.

YOLO v4 merupakan pengembangan dari YOLO v3. Dibandingkan dengan
YOLO v3, YOLO v4 memperkenalkan peningkatan data mosaik, tulang punggung,
pelatihan jaringan, fungsi aktivasi dan fungsi kerugian dioptimalkan dalam
pemrosesan data. Dalam algoritma pendeteksian, yang membuat YOLO v4 lebih

cepat dan mencapai keseimbangan terbaik antara presisi dan kecepatan[4].



Berdasarkan penjelasan diatas maka dalam penulisan tugas akhir ini, penulis
membuat Deteksi Lubang Pada Septum Jantung Anak Menggunakan Convolutional

Neural Network Dengan Arsitektur Yolo.

1.2.  Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mendeteksi dan menganalisa letak lubang (defect septum) diantaranya Atrial
Septal Defect (ASD), Ventricle Septal Defect (VSD), Atrioventricular Septal
Defect (AVSD) pada jantung anak menggunakan YOLO v4 untuk
menampilkan hasil yang terbaik

2. Mengukur Kinerja evaluasi deteksi pada photo jantung anak, diukur
menggunakan metric evaluation yang terdiri dari loU (Intersection Over

Union), dan mAP (Mean Average Precision), Precission, Recall, dan F1-Score.

1.3.  Rumusan dan Batasan Masalah
Ada banyak rumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan konteks
yang telah disajikan, yaitu: “bagaimana melakukan pendeteksian lubang jantung
janin menggunakan arsitektur YOLO Versi 4?”. Dari rumusan masalah ini dapat
diuraikan menjadi:
1. Bagaimana cara melakukan deteksi dengan menggunakan arsitektur YOLO
(You Only Look Once)?
2. Bagaimana cara menghitung evaluasi pada photo jantung anak berdasarkan
parameter metrics evaluation yang terdiri dari lou (Intersection Over Union),

dan Map (Mean Average Precision)

1.4.  Sistematika Penulisan
Penulisan secara sistematis dibuat untuk membantu dalam pembuatan

Tugas Akhir ini dan untuk memperjelas isi dari setiap bab dalam Tugas Akhir ini:



BAB | - PENDAHULUAN
Pada Bab | berisikan Latar Belakang Masalah, Tujuan dan Metodologi
Penelitian, dan Sistematika Penulisan dari penelitian yang telah diselesaikan

dibahas dalam bab ini sebagai landasan penelitian.

BAB Il - TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab 2 menjelaskan dasar teori yang menunjang pembahasan dari
penelitian ini. Dasar teori ini berisikan tentang literatur tentang Penelitian
sebelumnya, USG, Jantung, Screening View pada jantung janin, Deep learning, dan
arsitektur model deteksi.

BAB 11l - METODOLOGI PENELITIAN
Bab ketiga ini menjelaskan bagaimana penelitian ini dilakukan yang dimulai
dari pra-pengolahan data dan bagaimana metode mempelajari data.

BAB IV — HASIL DAN ANALISIS
Bab 4 menjelaskan tentang hasil dan analisis mengenai deteksi cacat septum
pada jantung anak menggunakan arsitektur YOLO Versi 4.

BAB V — KESIMPULAN DAN SARAN
Bab 5 membahas kesimpulan tentang hasil dari implementasi menggunakan
arsitektur YOLO Versi 4 untuk deteksi cacat septum pada jantung anak. Bab ini

juga akan berisi saran-saran yang dapat digunakan untuk penelitian.
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