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SEGMENTASI STRUKTUR FETAL PADA CITRA
ULTRASONOGRAFI MENGGUNAKAN YOLO BERBASIS
DEEP LEARNING

Rizqi Hairunnisa (09011282126118)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya
Email: 09011282126118@student.unsri.ac.id

ABSTRAK
YOLO (You Only Look Once) merupakan arsitektur deep learning yang dikenal

efisien dalam tugas deteksi dan segmentasi objek secara real-time. Meskipun telah
banyak digunakan dalam berbagai bidang, penerapannya dalam segmentasi citra
ultrasonografi (USG) fefal masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi dan membandingkan performa beberapa versi model YOLO, yaitu
YOLOV8, YOLOV9, dan YOLOI11, dalam tugas segmentasi citra USG fetal dua
dimensi. Terdapat 22 struktur anatomi fefal dijadikan objek segmentasi, termasuk
abdomen, femur, rongga dada, dan organ jantung. Sebanyak 12 model awal dilatih
menggunakan konfigurasi hyperparameter dasar, kemudian tiga model terbaik dari
masing-masing versi menjalani proses funing dengan variasi epoch dan batch size.
Evaluasi dilakukan menggunakan metrik /ntersection over Union (IoU) dan kurva
segmentation loss. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model YOLOvS-L
dengan 200 epoch dan batch size 4 memiliki performa terbaik dengan mloU
mencapai 65% pada data pelatithan dan 56% pada data validasi. Penelitian ini
memberikan kontribusi dalam pemanfaatan YOLO untuk segmentasi citra USG

fetal dan dapat menjadi dasar bagi pengembangan sistem lanjutan.

Kata Kunci: YOLO, Image Segmentation, Fetal Ultrasound, Intersection over

Union (loU), Deep Learning
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DEEP LEARNING-BASED YOLO FOR FETAL STRUCTURE
SEGMENTATION IN ULTRASOUND IMAGES

Rizqi Hairunnisa (09011282126118)
Department of Computer Systems, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University
Email: 09011282126118@student.unsri.ac.id

ABSTRACT

YOLO (You Only Look Once) is a deep learning architecture renowned for its
efficiency in real-time object detection and segmentation tasks. Despite its
widespread application across various domains, its utilization in fetal ultrasound
(USG) image segmentation remains relatively limited. This study aims to
systematically evaluate and compare the performance of multiple YOLO model
versions, specifically YOLOvV8, YOLOVY9, and YOLOL11, in the segmentation of
two-dimensional fetal USG images. A total of 22 fetal anatomical structures were
selected as segmentation targets, including the abdomen, femur, thoracic cavity,
and cardiac components. 12 baseline models were initially trained using a standard
hyperparameter configuration. Subsequently, the top-performing model from each
YOLO version underwent fine-tuning through variations in epoch counts and batch
sizes. Model performance was assessed using the Intersection over Union (loU)
metric and segmentation loss curves. Experimental results demonstrate that the
YOLOVS-L model, trained with 200 epochs and a batch size of 4, achieved the
highest performance, with a mean loU (mloU) of 65% on the training set and 56%
on the validation set. These findings highlight the potential of YOLO-based
architectures in advancing fetal USG image segmentation and offer a foundation
for future research in the development of automated fetal anatomical analysis

systems.

Keywords: YOLO, Image Segmentation, Fetal Ultrasound, Intersection over

Union (loU), Deep Learning
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam kurun waktu terakhir, model deep learning seperti YOLO (You Only
Look Once) semakin populer dan banyak digunakan dalam berbagai bidang.
Kepopuleran YOLO didorong oleh kemampuannya dalam melakukan deteksi dan
segmentasi objek secara cepat dan efisien, bahkan dalam kondisi gambar yang
kompleks [1]. YOLO telah diaplikasikan secara luas dalam bidang seperti
pengawasan lalu lintas dan pengenalan wajah [2][3]. Model ini terus
dikembangkan secara aktif oleh komunitas open-source, terutama oleh Ultralytics,
dengan merilis versi-versi terbaru seperti YOLOvVS hingga YOLOvV12 [4]. Berkat
kecepatan tinggi, akurasi yang kompetitif, serta kemudahan implementasinya,
YOLO banyak menjadi pilihan dalam berbagai penelitian dan aplikasi industri.

Meskipun telah banyak digunakan dalam berbagai aplikasi komersial dan
teknis, pemanfaatan YOLO dalam analisis citra ultrasonografi (USG) fefal masih
terbatas. Sebagian besar studi sebelumnya lebih banyak mengandalkan arsitektur
seperti U-Net untuk tugas segmentasi pada citra medis. Beberapa penelitian terbaru
menunjukkan bahwa versi terbaru seperti YOLOv8 memiliki potensi untuk
memproses citra medis, termasuk citra USG, dengan akurasi yang baik berdasarkan
metrik seperti Intersection over Union (loU) [5]. Namun, belum banyak penelitian
yang secara khusus menilai seberapa baik versi-versi terbaru YOLO ini bekerja
dalam segmentasi citra USG fetal.

Melihat adanya potensi dari versi-versi terbaru YOLO tersebut dan minimnya
eksplorasi di bidang ini, penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja
beberapa versi YOLO (YOLOvS, YOLOvV9 dan YOLOv1l) dalam tugas
segmentasi citra USG fetal 2D, dengan mengukur metrik IoU dan waktu pelatihan.
Selain itu, studi ini juga mengevaluasi pengaruh konfigurasi pelatihan seperti
jumlah epoch dan batch size terhadap kualitas segmentasi. Diharapkan hasil dari
penelitian ini dapat berkontribusi dalam pengembangan sistem bantu diagnosis

otomatis untuk citra ultrasonografi fetal.



1.2. Rumusan Masalah

Segmentasi citra USG fetal 2 dimensi mempunyai tantangan tersendiri karena
bentuk dan posisi struktur fefal yang rumit serta kualitas gambar yang kadang
kurang jelas. Di sisi lain, perkembangan teknologi model YOLO dari versi ke versi
membuka peluang untuk meningkatkan akurasi segmentasi tersebut. Selain itu,
penelitian ini akan mengevaluasi performa model berdasarkan metrik Intersection
over Union (loU) serta mempelajari pengaruh konfigurasi pelatihan seperti jumlah
epoch dan batch size terhadap waktu pelatihan. Dengan demikian, melalui
penelitian ini, diharapkan diperoleh penjelasan yang mendalam mengenai metode

dan pengaturan konfigurasi terbaik dalam segmentasi citra USG fetal 2 dimensi.

1.3. Batasan Masalah

Untuk memastikan bahwa penelitian ini berjalan secara sistematis dan tidak
menyimpang dari fokus yang telah ditetapkan, maka diperlukan adanya batasan
ruang lingkup. Penetapan batasan ini bertujuan agar pelaksanaan penelitian tetap
terarah dan sesuai dengan sasaran. Batasan dalam penelitian ini dijabarkan sebagai
berikut:

1. Penelitian hanya menganalisis performa model segmentasi YOLO versi
YOLOVS (varian n, s, m, 1, x), YOLOVY (varian ¢ dan e), serta YOLOv11
(varian n, s, m, 1, x). Versi lain di luar ketiga versi tersebut tidak dianalisis.

2. Eksperimen pelatihan awal dilakukan menggunakan hyperparameter dasar
(epoch =75, batch size = 2, learning rate = 0.001), dan dilanjutkan dengan
tuning hyperparameter terbatas pada variasi epoch (50, 100, 200) dan batch
size (2 dan 4), dengan learning rate tetap.

3. Penelitian ini hanya akan fokus menyegmentasi 5 struktur utama (4bdomen,
Femur, Head, Heart, Thorax) dengan total 22 objek yang disegmentasi,
meliputi: Abdomen, Stomach, Umbilical Vein, Femur, Thalami, CSP
(Cavum Septum Pellucidum), Falx, Anterior Horn, PHLV (Posterior Horn
Of Lateral Ventriculus), CP (Choroid Plexus), CM (Cisterna Magna),
Cerebellum, Cerebral Peduncles, Nuchal Skinfold, HC (Head
Circumference), AO (Aorta), LA (Left Atrium), RA (Right Atrium), LV



(Left Ventricle), RV (Right Ventricle), Rongga Dada (Chest Cavity), dan
Lingkar Jantung (Heart Circumference).

Dataset yang digunakan hanya mencakup citra USG fetal dua dimensi.
Evaluasi kinerja model dilakukan hanya berdasarkan metrik Intersection

over Union (IoU) sebagai indikator utama akurasi segmentasi.

1.4. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa kinerja model YOLO

dalam menyegmentasi citra ultrasonografi 2 dimensi berdasarkan konfigurasi yang

telah ditentukan. Secara spesifik, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Menyelesaikan permasalahan segmentasi pada 22 struktur anatomi fetal
pada citra ultrasonografi menggunakan model YOLO.

Membandingkan kinerja berbagai versi model YOLOv8. YOLOVY9 dan
YOLOv1l dalam menyegmentasi citra ultrasonografi fetal dengan
menggunakan metrik evaluasi Infersection over Union (loU) pada data

validasi dan data uji.

Dengan mengacu pada tujuan di atas, peneliti berharap dapat memberikan

sejumlah manfaat berupa:

1.

Memberikan kontribusi dalam pengembangan teknik segmentasi citra
medis, khususnya dalam penggunaan model YOLO untuk segmentasi citra
ultrasonografi fetal.

Memberikan dasar yang kuat bagi penelitian selanjutnya, yang
mengembangkan penggunaan model YOLO untuk aplikasi lebih lanjut

dalam berbagai jenis citra medis terutama USG fetal.

1.5. Metode yang Digunakan dalam Penelitian

Pada penelitian ini, terdapat beberapa metode yang digunakan untuk

membantu penulis dalam menyelesaikan tugas akhir secara terstruktur dan terarah.

Metode-metode ini mencakup berbagai tahapan, mulai dari pengumpulan referensi

hingga penarikan kesimpulan. Berikut penjelasan lebih lanjut mengenai metode-

metode yang digunakan dalam penelitian ini.



1.5.1. Metode Studi Pustaka dan Literatur

Metode ini dilakukan dengan cara mencari dan mempelajari berbagai sumber
informasi yang relevan, seperti buku, jurnal, artikel ilmiah, dan referensi dari
internet. Fokus dari studi pustaka ini adalah mendapatkan pemahaman yang cukup
tentang topik “Segmentasi Citra USG menggunakan YOLO”. Informasi yang
diperoleh dari literatur dijadikan dasar dalam menyusun landasan teori serta

memahami pendekatan yang pernah digunakan pada penelitian sebelumnya.

1.5.2. Metode Konsultasi

Metode konsultasi dilakukan dengan berdiskusi bersama dosen pembimbing
atau pihak yang memang ahli di bidang terkait. Konsultasi ini bertujuan untuk
meminta arahan, saran, dan masukan dalam menghadapi kendala selama proses

penelitian berlangsung.

1.5.3. Metode Pembuatan Model

Pada tahap ini dilakukan perancangan dan pembangunan model dengan

pendekatan simulasi, sebagai bagian dari proses eksperimen dalam penelitian.

1.5.4. Metode Pengujian

Metode pengujian digunakan untuk mengevaluasi performa model segmentasi
citra yang telah dikembangkan. Pengujian dilakukan dengan menggunakan data uji
yang terpisah dari data pelatihan, untuk mengukur kemampuan model dalam

melakukan segmentasi terhadap citra yang belum pernah dilihat sebelumnya.

1.5.5. Metode Analisa

Metode analisa digunakan untuk membandingkan dan menentukan model

mana yang paling efektif dan optimal berdasarkan hasil yang diperoleh.



1.5.6. Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran

Setelah semua tahapan dilakukan, penulis akan membuat kesimpulan
berdasarkan hasil yang telah diperoleh selama penelitian. Kesimpulan ini
merangkum inti dari penelitian dan menjawab tujuan awal yang telah ditetapkan.
Selain itu, penulis juga memberikan saran untuk penelitian berikutnya, terutama

jika ada bagian yang masih bisa dikembangkan lebih lanjut.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan menjelaskan mengenai sinopsis setiap bab yang akan
diuraikan pada penelitian kali ini, mulai dari BAB I hingga BAB V. Pembaca dapat
menemukan bagian inti dari hasil penulisan ini sesuai dengan keperluan pembaca.

Yang mana yang telah dirangkum sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Pendahuluan memuat landasan awal dari penulisan Tugas Akhir, yang mencakup
uraian mengenai latar belakang permasalahan, perumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, batasan atau ruang lingkup studi, serta sistematika penulisan

yang digunakan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab II memaparkan landasan teori, konsep kerja, dan cara-cara yang digunakan
untuk menyelesaikan masalah dalam penelitian, sekaligus memperkuat validitas

penelitian yang dilakukan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab III menguraikan secara rinci metodologi yang digunakan dalam penelitian.
Pembahasannya mencakup teknik, metode, dan langkah-langkah sistematis yang
diambil dalam pengumpulan, pengolahan, dan analisis data. Di sini juga dijelaskan

alasan pemilihan teknik tertentu dan penerapannya dalam penelitian.



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab IV menampilkan hasil-hasil penelitian berdasarkan pengujian yang dilakukan,
menganalisis hasil tersebut, serta memberikan pembahasan terkait dengan tiap-tiap

hasil yang diperoleh.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab V menyajikan kesimpulan dari penelitian beserta usulan arah penelitian

lanjutan yang masih berhubungan dengan topik pembahasan.
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