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ABSTRAK  

Deteksi dini anomali jantung pada janin, seperti kardiomegali, sangat penting 

dalam diagnosis prenatal. Namun, segmentasi manual pada citra ultrasonografi 

(USG) membutuhkan waktu dan keahlian khusus, sehingga diperlukan solusi 

otomatis yang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan segmentasi area 

thorax dan jantung janin secara otomatis menggunakan metode You Only Look 

Once (YOLO) versi 8 dan 11, dengan variasi model Nano, Small, Medium, dan 

Large. Dataset yang digunakan terdiri dari citra USG thorax janin yang telah 

dianotasi, dengan total 762 gambar. Evaluasi performa dilakukan menggunakan 

metrik mAP (mean Average Precision) dan IoU (Intersection over Union) pada 

data validasi dan data unseen. Hasil menunjukkan bahwa YOLOv11 memberikan 

performa yang unggul dibandingkan YOLOv8, dengan konfigurasi optimal 

sebagai berikut: YOLOv11 Nano (epoch 200, mAP@50 = 99,1%, IoU = 85,9%), 

YOLOv11 Small (epoch 100, mAP@50 = 98,6%, IoU = 85,5%), YOLOv11 

Medium (epoch 200, mAP@50 = 98,9%, IoU = 86,1%), dan YOLOv11 Large 

(epoch 100, mAP@50 = 99,5%, IoU = 86,5%). Dengan hasil tersebut, model-

model YOLOv11 direkomendasikan sebagai pendekatan yang efisien dan akurat 

dalam segmentasi area thorax dan jantung pada citra USG janin. 

Kata Kunci: YOLOv11, Segmentasi Jantung Janin, Ultrasonografi, MAP, 

IOU, Deep Learning. 
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ABSTRACT 

Early detection of fetal heart anomalies, such as cardiomegaly, is critical in 

prenatal diagnosis. However, manual segmentation of ultrasound (USG) images 

requires specialized expertise and is time-consuming, highlighting the need for an 

efficient automated solution. This research aims to perform automatic 

segmentation of fetal thorax and heart areas using You Only Look Once (YOLO) 

version 8 and 11 models, with Nano, Small, Medium, and Large variants. The 

dataset comprises 762 annotated fetal thorax ultrasound images. Model 

performance was evaluated using mAP (mean Average Precision) and IoU 

(Intersection over Union) metrics on validation and unseen data. The results 

indicate that YOLOv11 outperforms YOLOv8, with optimal configurations as 

follows: YOLOv11 Nano (epoch 200, mAP@50 = 99.1%, IoU = 85.9%), 

YOLOv11 Small (epoch 100, mAP@50 = 98.6%, IoU = 85.5%), YOLOv11 

Medium (epoch 200, mAP@50 = 98.9%, IoU = 86.1%), and YOLOv11 Large 

(epoch 100, mAP@50 = 99.5%, IoU = 86.5%). These results suggest that 

YOLOv11 models are effective and reliable for segmenting thorax and heart 

regions in fetal ultrasound imagery. 

Keywords: YOLOv11, Fetal Heart Segmentation, Ultrasound, MAP, IOU, 

deep learning. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Di Indonesia diperkirakan 8 bayi dari 1.000 kelahiran mengalami kelainan 

kardiomegali. Diprediksi ada 32.000 kasus penyakit jantung bawaan baru setiap 

tahun. Tidak semua bayi yang lahir dengan masalah jantung harus menjalani 

operasi. Beberapa bayi sanggup menjalani hidup hingga dewasa tanpa gangguan 

berarti karena kondisi jantungnya relatif masih bisa berfungsi normal [1]. 

Segmentasi anatomi thorax jantung pada janin adalah langkah krusial dalam 

diagnosis dan pemantauan berbagai kondisi kesehatan prenatal, termasuk 

kardiomegali. Deteksi dini anomali seperti kardiomegali, yaitu pembesaran 

jantung yang dapat mengindikasikan berbagai kondisi serius, sangat penting untuk 

meningkatkan prognosis dan memungkinkan intervensi medis yang lebih cepat 

dan tepat. Namun, segmentasi manual pada citra ultrasonografi menuntut keahlian 

tinggi dan waktu yang tidak sedikit dari tenaga ahli radiologi, yang sering kali 

menjadi kendala terutama di daerah dengan sumber daya terbatas [2]. 

Pada penelitian ini, digunakan teknologi pencitraan medis seperti 

ultrasonografi, MRI, dan CT scan umum digunakan untuk memantau 

perkembangan janin dan mendeteksi kelainan. Gambar-gambar ini perlu 

diinterpretasikan secara akurat, yang seringkali memerlukan segmentasi – proses 

membagi gambar menjadi daerah-daerah yang menarik, seperti jantung dan toraks 

[3]. Dengan meningkatnya jumlah data gambar yang dihasilkan dari pemeriksaan 

prenatal, ada kebutuhan untuk sistem yang dapat menangani volume data yang 

besar dan memberikan hasil dalam waktu nyata. pada penelitian kali ini 

menggunakan metode YOLO. YOLO menawarkan solusi yang kuat untuk 

kebutuhan ini. Penggunaan YOLO dalam segmentasi dapat meningkatkan 

efisiensi dan akurasi diagnosis dengan memproses gambar dalam waktu singkat 

dan memberikan hasil yang konsisten  [4].  

Deep learning, khususnya dengan algoritma You Only Look Once (YOLO), 

sangat efektif dalam segmentasi gambar medis seperti ultrasonografi janin untuk 

mengidentifikasi area jantung yang mengalami kardiomegali, yaitu pembesaran 
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jantung yang abnormal. YOLO bekerja dengan membagi gambar menjadi grid 

dan memprediksi bounding boxes serta kelas objek secara bersamaan, 

memungkinkan deteksi dan segmentasi jantung dalam gambar ultrasonografi 

dengan cepat dan akurat. Dengan kemampuan ini, YOLO dapat mengidentifikasi 

dan menandai area kardiomegali secara efisien, membantu diagnosis dini dan 

perencanaan perawatan yang lebih baik bagi janin yang mengalami kardiomegali. 

Pendekatan ini memanfaatkan jaringan syaraf tiruan yang mampu mempelajari 

fitur-fitur penting dari data pelatihan, memungkinkan analisis mendalam dan 

pemahaman yang lebih baik terhadap gambar medis yang kompleks [5]. 

Deep learning, khususnya dengan algoritma YOLO, memainkan peran 

penting dalam segmentasi thorax jantung pada janin yang mengalami 

kardiomegali. Deep learning memungkinkan analisis dan pemahaman gambar 

medis yang kompleks melalui jaringan syaraf tiruan yang mempelajari fitur-fitur 

penting dari data pelatihan [6]. YOLO, sebagai salah satu algoritma deteksi objek 

paling efisien, memungkinkan deteksi dan segmentasi jantung dalam gambar 

ultrasonografi janin dengan cepat dan akurat. Pada tugas akhir ini, penulis akan 

menerapkan algoritma YOLO untuk segmentasi thorax jantung janin dengan 

kardiomegali, melatih model dengan dataset gambar ultrasonografi, dan menguji 

akurasi serta efisiensinya, guna meningkatkan diagnosis dini dan perencanaan 

perawatan [7].  

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dalam penelitian ini, terdapat beberapa tantangan saat melakukan segmentasi 

thorax pada jantung janin menggunakan YOLO, di antaranya adalah persiapan 

dataset, perancangan model, proses training model, dan evaluasi kinerja model. 

Tantangan lain seperti upaya untuk mencari model yang terbaik dan mendapatkan 

akurasi yang tinggi. Berdasarkan beberapa tantangan tersebut, peneliti 

menguraikan rumusan masalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana kinerja algoritma YOLOv8 dan YOLOv11 dalam melakukan 

segmentasi area thorax dan jantung pada citra ultrasonografi janin? 

2. Bagaimana pengaruh jumlah epoch terhadap performa model YOLOv8 

dan YOLOv11 dalam hal akurasi segmentasi? 
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3. Bagaimana perbandingan performa model YOLOv8 dan YOLOv11 

dengan berbagai ukuran model (Nano, Small, Medium, dan Large) 

berdasarkan metrik evaluasi seperti IoU dan mAP? 

4. Konfigurasi model YOLO manakah yang menghasilkan segmentasi 

terbaik pada data validasi dan data unseen? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Dengan melakukan penelitian terkait segmentasi jantung anak, tentunya 

peneliti memiliki tujuan yang bermanfaat dan dapat diimplementasikan dalam 

bidang kesehatan.  Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu : 

1. Untuk menguji efektivitas algoritma YOLOv8 dan YOLOv11 dalam 

mendeteksi dan melakukan segmentasi area thorax dan jantung pada citra 

USG janin secara otomatis. 

2. Untuk mengevaluasi pengaruh variasi jumlah epoch (50, 100, 200, 300) 

terhadap performa segmentasi model YOLOv8 dan YOLOv11. 

3. Untuk membandingkan performa segmentasi antara model YOLOv8 dan 

YOLOv11 pada berbagai ukuran model (Nano, Small, Medium, dan 

Large). 

4. Untuk menentukan konfigurasi model YOLO yang optimal berdasarkan 

metrik evaluasi seperti IoU dan mAP pada data validasi dan data unseen. 

1.4. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang terdapat pada tugas akhir ini, yaitu : 

1. Penelitian ini hanya berfokus pada segmentasi area thorax dan jantung 

pada citra ultrasonografi (USG) janin, bukan pada organ lain atau tahap 

diagnosis penyakit. 

2. Algoritma yang digunakan terbatas pada varian YOLO versi 8 (YOLOv8) 

dan versi 11 (YOLOv11), dengan masing-masing varian arsitektur Nano, 

Small, Medium, dan Large. 

3. Evaluasi performa model dilakukan menggunakan metrik Intersection 

over Union (IoU) sebagai indikator utama ketepatan segmentasi, serta 

tidak mengutamakan metrik lain seperti kecepatan inferensi atau F1-score. 
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4. Pelatihan model hanya dilakukan dengan jumlah epoch 50, 100, dan 200. 

5. Dataset yang digunakan terbatas pada dataset citra USG jantung janin 

yang tersedia dalam ruang lingkup penelitian, tanpa generalisasi ke jenis 

citra medis lain atau variasi usia kehamilan yang terlalu luas. 

6. Pengujian model dibatasi pada dua subset data yaitu data validasi dan data 

unseen (yang tidak dilibatkan dalam pelatihan), tanpa uji coba terhadap 

dataset dari rumah sakit atau sumber eksternal lain. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan pada tugas akhir ini memiliki 

struktur sebagai berikut. 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang masalah yang mendasari penelitian 

ini. Bagian ini juga membahas rumusan masalah, tujuan penelitian, dan 

lingkup penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menyajikan kajian teori yang relavan dengan tugas akhir, 

termasuk definisi, konsep, dan penelitian terdahulu. Hal ini bertujuan untuk 

memberikan landasan teori dan menunjukkan posisi penelitian ini dalam 

konteks penelitian yang lebih luas. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bagian ini menjelaskan mengenai gambaran dan alur proses penelitian 

yang silakukan, mulai dari persiapan data, pemilihan metode, hingga tahap 

analisis dan kesimpulan. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini menyajikan temuan yang diperoleh dari penelitian serta analisis 

lebih lanjut mengenai hasil evaluasi yang didapat setelah melakukan 

penelitian 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memberikan kesimpulan dari hasil penelitian yang dilakukan serta 

memberikan saran dari hasil yang diperoleh sehingga dapat dijadikan sebagai 

bahan referensi bagi peneliti lain yang ingin melakukan penelitian di bidang 

yang sama. 
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