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ABSTRACT

Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) is a common endocrine system disorder
affecting women of reproductive age and a leading cause of infertility. Early
detection is crucial to prevent long-term complications, and ovarian
ultrasonography images have emerged as an effective non-invasive tool in
supporting PCOS diagnosis. This study aims to compare and optimize the
performance of Convolutional Neural Network (CNN) models in classifying
ovarian ultrasonography images for PCOS prediction. Three CNN architectures
(DenseNet201, VGG19, and InceptionV3) were tested with various configurations,
involving two types of optimizers (Adam and SGD) and four learning rate values
(0.01, 0.001, 0.0001, and 0.00001). The results demonstrate that the optimal
configuration is the InceptionV3 architecture with the Adam optimizer and a
learning rate of 0.001, achieving the highest accuracy and FI-score of 99.78%. The
Adam optimizer proved superior to SGD, and the precise determination of the
learning rate was crucial in achieving peak model performance. These findings
indicate that the selection of architecture, optimizer, and learning rate are key

factors determining the success of PCOS prediction in ultrasonography images.

Keywords: Prediction, Polycystic Ovary Syndrome (PCOS), Convolutional Neural
Network (CNN), DenseNet201, VGG19, InceptionV3
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ABSTRAK

Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) merupakan gangguan sistem endokrin
yang umum terjadi pada wanita usia reproduksi dan menjadi salah satu penyebab
utama infertilitas. Deteksi dini sangat penting untuk mencegah komplikasi jangka
panjang, dan citra ultrasonografi ovarium telah menjadi alat non-invasif yang
efektif dalam mendukung diagnosis PCOS. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan dan mengoptimasi performa model Convolutional Neural
Network (CNN) dalam mengklasifikasikan citra ultrasonografi ovarium guna
memprediksi PCOS. Tiga arsitektur CNN (DenseNet201, VGGI19, dan
InceptionV3) diuji dengan berbagai konfigurasi yang melibatkan dua jenis
optimizer (Adam dan SGD) serta empat nilai learning rate (0,01, 0,001, 0,0001,
dan 0,00001). Hasil menunjukkan bahwa konfigurasi terbaik adalah arsitektur
InceptionV3 dengan optimizer Adam dan learning rate 0,001, yang mencapai
akurasi dan Fl-score tertinggi sebesar 99,78%. Penggunaan optimizer Adam
terbukti lebih unggul dibandingkan SGD, dan penentuan learning rate yang tepat
sangat krusial dalam mencapai puncak kinerja model. Temuan ini menunjukkan
bahwa pemilihan arsitektur, optimizer, dan learning rate merupakan faktor utama

yang menentukan keberhasilan prediksi PCOS pada citra ultrasonografi.

Kata Kunci: Prediksi, Polycystic Ovary Syndrome (PCOS), Convolutional Neural
Network (CNN), DenseNet201, VGG19, InceptionV3

vii



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat, karunia, dan

hidayah-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul

“Prediksi Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) pada Citra Ultrasonografi

Menggunakan Convolutional Neural Network (CNN)” ini dengan baik. Skripsi ini

disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan program Strata-

1 di Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya. Dalam proses penyusunan

skripsi ini penulis menerima bimbingan, bantuan, semangat, maupun petunjuk dari

banyak pihak. Oleh karena itu, dengan penuh rasa hormat dan apresiasi, penulis

ingin menyampaikan terima kasih kepada :

1.

Allah Subhanahu Wa Ta’ala yang telah memberikan, kesehatan, kecerdasan,
serta kelancaran, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

Nabi Muhammad Shallalahu ‘Alaihi Wa Sallam yang telah memberikan jalan
yang terang dan ilmu yang bermanfaat pada umatnya.

Orang tua penulis, Bapak Yunius Ermansyah yang telah membesarkan penulis
dengan penuh cinta dan kasih sayang, serta selalu mengusahakan segala hal
terbaik untuk penulis, terima kasih sudah menjadi figur ayah sekaligus ibu yang
sangat keren. Semoga Allah senantiasa memberikan Bapak kesehatan, usia
yang panjang, dan kebahagiaan dunia akhirat.

Al Fajri Adyaksa selaku adik penulis yang selalu menemani dan mewarnai
setiap perjalanan kehidupan penulis.

Keluarga besar yang telah memberikan dukungan, doa, semangat, dan motivasi

untuk menyelesaikan skripsi ini.

viii



10.

11.

12.

Bapak Hadipurnawan Satria, Ph.D. selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika
Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya.

Bapak Muhammad Fachrurrozi, S.Si., M.T. selaku Dosen Pembimbing
Akademik yang telah memberikan bimbingan, arahan, dan motivasi selama
masa perkuliahan.

Ibu Dian Palupi Rini, M.Kom., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing skripsi I dan
Bapak M. Qurhanul Rizqie, M.T., Ph.D. selaku Dosen Pembimbing skripsi II
yang telah memberikan bimbingan, arahan, perhatian, serta motivasi dan
masukkan yang membangun kepada penulis selama penyusunan skripsi ini.
Seluruh dosen Jurusan Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya yang telah banyak memberikan ilmu selama masa
perkuliahan.

Seluruh staf administrasi dan pegawai Fakultas [lmu Komputer Universitas
Sriwijaya yang telah membantu dalam kelancaran proses administrasi dan
akademik selama masa perkuliahan.

Teman-teman seperjuangan dari Teknik Informatika Reguler L1, khususnya
sahabat-sahabat penulis di grup Joging Mania, Putri Agustina, Annisa Dwi
Septiani, Terenchy Putri, Della Susanti, Anharul Zikri, Agus Tian, Dewa Sheva
Dzaky, Robby Hidayattullah, dan Shatia Earlangga Pratama, yang telah
menjadi tempat berbagi cerita, semangat, tawa, dan dukungan tanpa henti
selama masa perkuliahan.

Pihak-pihak lain yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu, hanya ucapan

terima kasih dari lubuk hati terdalam yang dapat penulis berikan.

1X



13. Last but not least, Putri Angel Saraswati, thanks a million buat kamu yang
sudah bertahan sampai hari ini, hebat banget, I love you to the moon and back.
So happy to see you finally did it after all the struggles that only we both know.
Angel, trust me, you will open new chapters yang akan jutaan kali lebih seru
dari ini. It might make you cry, tapi jangan lupa, your happiness comes first
yaa. Can't wait to see where we 're supposed to be, cheers!

Penulis menyadari bahwa dalam penyusunan skripsi ini masih banyak sekali
kekurangan karena kurangnya pengalaman dan pengetahuan penulis. Oleh karena
itu, penulis mengharapkan saran dan kritik yang membangun guna kemajuan
penelitian selanjutnya. Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca
dan pihak-pihak yang memerlukannya.

Akhir kata, penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya

kepada semua pihak yang telah membantu dan mendukung penyusunan skripsi ini.

Indralaya, 24 April 2025

Penulis,

Putri Angel Saraswati



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ......ccoiiiiiieiieieeeeeeseee e il
TANDA LULUS UJIAN KOMPREHENSIF SKRIPSI ......cccccoveiiiieieiecceeee. il
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt et v
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ......oooiiiiiiiieteeeestee ettt v
ABSTRACT ..ottt sttt ettt et tesatesneeneeneas vi
ABSTRAK ...ttt sttt ettt n et vii
KATA PENGANTAR ...ttt viii
DAFTAR IST ..ottt sttt xi
DAFTAR TABEL.....ooiiieieeeetee ettt ettt Xiv
DAFTAR GAMBAR ..ottt Xvii
DAFTAR LAMPIRAN ....ooutiiiiieee ettt Xix
. BABIPENDAHULUAN.....ccoitiittetteteseeee ettt I-1
1.1 Pendahuluan ..o I-1
1.2 Latar Belakang .........cocoooioiiiiiiiiieee e I-1
1.3 Rumusan Masalah .........cccooeiiiiiiiiiniii e I-4
1.4 Tujuan Penelitian...........cccvieiiiiiiiiieiieceeeeeee e I-5
1.5 Manfaat Penelitian ...........ccocoeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e I-5
1.6 Batasan Masalah...........cccoooiiiiiiiiiii e I-6
1.7 Sistematika Penulisan ... I-6
1.8 KeSIMPulan .........oocuiieiiieiieeeeee e e e I-7

I1. BAB IT KAJIAN LITERATUR......coctiiiiiiieieeeee et II-1
2.1 Pendahuluan ..o II-1
2.2 Landasan TeOTT ....c...cevuiiiiiiiiiiiieiie et II-1
2.2.1 Polycystic Ovary Syndrome (PCOS)......ccccoevvvivviiiniieeeieeieeeen. -1
2.2.2  Citra Ultrasonografi Ovaritm ...........ccceeveeriieniieniienieeieenie e II-2
2.2.3 DY LEATTING.......cccveeiaiiiaiieeeeeeeeeeeete et I1-3
2.2.4  Convolutional Neural Network (CNN) ......ccccceevvieenceeeeieeeiee e, 11-4
2.2.5 DenseNet201 ...cooviiiiiiiiiieieieeeeet e II-6
2.2.6 0 VGG ot 11-7

X1



227 INCEPLIONV ..ottt et 11-8

2.2.8  CONfUSION MALFIX ...eoeeeeeiieiieeieeieeeieeee et eiae e nenes I1-9
2.2.9 Rational Unified Process (RUP) .......cccccoovivviiieviieiiiieeie e II-11
2.3 Penelitian Lain yang Relevan...........ccccoecvieeiiiiciieccieccee e II-13
2.4 KeSIMPUIAN ....ooviiiiiieiiecieeeceee e II-15
I.  BAB I METODOLOGI PENELITIAN.....cccccoctiiinieienieieeeseeieen 1I-1
3.1 Pendahuluan ... -1
3.2 Pengumpulan Data ..........cccoooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e -1
3.2.1 Jenis dan Sumber Data..........ccceeveriinieniiniienieeeeeee e 1I-1
3.2.2  Metode Pengumpulan Data..........c.ceccveeeiienieeiienieeiieeieeieeeie e I1-3
33 Tahapan Penelitian ..........c.ccccovieiiiieiiieeeeeeeee e III-3
3.3.1 Mengumpulkan Data...........ccooiiiiiiiiiiiiie 111-4
3.3.2 Menentukan Kerangka Kerja Penelitian .............ccecvevveecviennnennnen. I1-5
3.3.3 Menentukan Kriteria Pengujian ............cccoeeveeviienieeciienieeieenieenenn 111-9
3.3.4 Menentukan Format Data Pengujian...........cccccoeviiiiieniinncnninnnen. 111-9
3.3.5 Menentukan Alat Bantu Penelitian..............ccoccooiiniininninene. 11-13
3.3.6 Melakukan Pengujian Penelitian...........cccccceevevieriiiniienienieenenne, 111-14
3.3.7 Melakukan Analisis dan Menarik Kesimpulan Penelitian ........... 111-14
3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak............cccccoceeveniinnnnnnne. II-15
3.5 Manajemen Proyek Penelitian ...........cccoocerviniininiiniencnicneeee, I1I-16
3.6 Kesmpulan .........cccueveiiiiiiieeeceeeeee e II-19
IV. BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK ......ccccevveieane IV-1
4.1 Pendahuluan ... IV-1
4.2 Fas@ INSEPST c.veeuveriiiiiiiiciieeieee ettt IV-1
4.2.1 Pemodelan BiSniS......cccccooviiiiiiiniiiiiiiiiiiieiceeeeeee e IV-1
4.2.2 Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional...............ccccceeeeneenne V-2
4.2.3  Analisis dan Desain.........ccccecuerieriiiiiniiniiieeieseee e IV-3
43 Fase Elaborast ........cceevieviiriiieniiiecieseecee e IV-19
4.3.1 Pemodelan BiSniS........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieceeeeeeee e IV-19
4.3.2  Kebutuhan SiStem .........cccceiiiiiiiiiiiiiieeeeee e IV-21
4.3.3  Analisis dan Perancangan .............cccoeceeeviieniiiiiienieeiiesie e IV-22

Xii



4.4 Fase KONStrUKST....ooovveiiiieieeee IV-30

4.4.1 Kebutuhan SiStem ........ccccoeeviiiierieniiiienieieeieeeseee e IV-30
4.42  IMPIemMENtAST ....ccccuiieiiieieiie ettt IV-31

4.5 FaS@ TTanSISI . eecueereeeiieeieeiie ettt e IV-36
4.5.1 Pemodelan BiSniS........cccceviiviiienieniieienieniteieeeesieee e IV-36
4.5.2 Rencana Pengujian...........cccccceeviieiiieniieniienie e IV-36
4.5.3  IMPlementasi.......cccccccueieriiieeriieeiiie et IV-37

4.6 KeSTMPUlan .........coeiviiiiiiiiccic e e V-39
V. BAB V HASIL DAN ANALISIS ..ot V-1
5.1 Pendahuluan ..........ooooiiiiiii e V-1
52 Hasil Penelitian ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiecee e V-1
5.2.1 Konfigurasi Pengujian..........cccccoooeeniiiiiiiniiiiienieeeee e V-1
5.2.2  Hasil Pengujian Model 1........cccooviiiiiiiiiiiieiecieeeeeecee e V-3
5.2.3 Hasil Pengujian Model 2.........cccoovieiiiiiiieiieieeieceeeeeeee e V-5
5.2.4 Hasil Pengujian Model 3..........coooiiiiiiiiiiiee e V-7
5.2.5 Hasil Pengujian Model 4...........cooiiiiiiiiiiiiieee e V-8
5.2.6  Hasil Pengujian Model S.........ccooovieiiiiiiiiniiciieieceeeeeeee e V-10
5.2.7 Hasil Pengujian Model 6...........ccoeviiieiiiieniiieiieeeeeeeeee e V-12
5.2.8 Hasil Pengujian Model 7........cccooiieiiiiiiiiieeeeeeeeee e V-13

53 Analisis Hasil Penelitian ............ccoccoeviiriiiniiiiiinieeeeieeeeee V-15
5.4 KesImPulan .........occueiiiiiiiiecieceeeeeee e V-18
VI.  BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ....ccoooiiieieieneeeeeeeeen VI-20
6.1 Pendahuluan ...........coooiiiiiiiii e VI-20
6.2 KeSIMPUIAN ...c.eoiiiiiiiiiiciieeeee s VI-20
6.3 SATAN ...ttt VI-22
DAFTAR PUSTAKA ...ttt XXI
LAMPIRAN ...ttt sttt st sbe e XXVII

xiil



DAFTAR TABEL

Tabel II-1. Confusion MatriX............coceeeeueeeecueeeeieeeiieeecieeeee e eaeeesaee e I1-10
Tabel ITI-1. Sumber Data ..........ccccoeiiiiiiieeieieeceeee e 11-2
Tabel II1-2. Sampel Data Citra Ultrasonografi Positif dan Negatif PCOS ....... I1I-2
Tabel II1-3. Pembagian Data...........ccccceoiiieiiieeiiiecieeeeeeeeeeee e I11-6
Tabel II1-4. Sampel Data Hasil Pra-pemrosesan...........ccccoecveeevvieenciieencieeennenn. 1I-7
Tabel III-S. Konfigurasi pada Skenario 1 ........ccccccceeieviiiiniinenninienenicnene I-11
Tabel I1I-6. Konfigurasi pada Skenario 2 ..........cccceevveviriinieninicneenenicnene I-11
Tabel III-7. Konfigurasi pada Skenario 3 ..........cccceoviiviriiniininicneenenienene 1I-12
Tabel III-8. Format Confussion Matrix..............ccccccevveeeienoeniienieeieesieeeenn 11-13
Tabel I11-9. Alat Bantu Penelitian ..........cccccoooieiiiiiiiiiiiieiecceee e, 11-13
Tabel I1I-10. Tabel Hasil Pengujian ...........cccccoeviiiiiiiniiniiiinieiieeeeee e II-15
Tabel I1I-11. Work Breakdown Structure (WBS) .......ccccueeeevceecienieeeesieeeeen m-17
Tabel I'V-1. Kebutuhan Fungsional .............ccccoooiiiiiiiiiiiiieee e V-2
Tabel IV-2. Kebutuhan Non-Fungsional .............ccccooceiiiniinniininicee. V-2
Tabel IV-3. Sampel Data dan Label .........c.cccoceeviniiniiiiniiiceee, V-4
Tabel IV-4. Hasil Proses ReSizing ..........cccocueveevuiniiniineniineeieeeesieeieseeeeeees IV-5
Tabel IV-5. Hasil Proses Normalisasi...........coceevverieneriienienenieneeneeieneeeeeees IV-6
Tabel IV-6. Hasil Proses Augmentasi...........ccccecueeierernienieneniienienienieneeneeeee IV-7
Tabel IV-7. Definisi Aktor Sistem Prediksi........ccooevieveriinieniniinicneiienee IV-10
Tabel IV-8. Definisi Aktor Sistem Pelatihan ...........cc.coocevviniininiiniiniicnne IV-10
Tabel IV-9. Definisi Use Case Sistem Prediksi.......ccccoevveriininiiniencnnenene IV-11
Tabel IV-10. Definisi Use Case Sistem Pelatihan.............ccoccoocevviiincnnennn. IV-11

Xiv



Tabel I'V-11. Skenario Memprediksi Gambar..............cccecvevieeeiienieenieenieennen. IV-12

Tabel IV-12. Skenario Menampilkan Hasil Pemodelan Klasifikasi................ IV-15
Tabel I'V-13. Skenario Melakukan Pemodelan Klasifikasi ...........cccccceevunnnnen. IV-17
Tabel IV-14. Implementasi Kelas Sistem Prediksi.........cccceveeveniiniencnnencnne IV-32
Tabel IV-15. Implementasi Kelas Sistem Pelatihan ...........c.ccocceeveniencnnenenn. IV-33
Tabel I'V-16. Rencana Pengujian pada Use Case Sistem Prediksi................... IV-37
Tabel I'V-17. Rencana Pengujian pada Use Case Sistem Pelatihan ................ IV-37
Tabel I'V-18. Pengujian pada Use Case Sistem Prediksi.........cccoeveveiveennnnnnen. IV-38
Tabel I'V-19. Pengujian pada Use Case Sistem Pelatihan .............ccccceeeneennne. IV-38
Tabel V-1. Konfigurasi pada Skenario 1.........ccccceevvviivieniieriienieeiieeieeeeee e V-2
Tabel V-2. Konfigurasi pada SKenario 2..........cccceeevveeeiienieeriienieeieeeieeveesee e V-2
Tabel V-3. Konfigurasi pada Skenario 3..........cccceevviieviienieeiiienieeiieeeeeeeeee e V-2
Tabel V-4. Confusion Matrix Model ©.........cccooovviviiniiiniieieceeeeeeeeeee e V-4
Tabel V-5. Metrik Evaluasi Model 1 ..o, V-5
Tabel V-6. Confusion Matrix Model 2.............cccouveeiiiieiiiieeeeeecee e V-6
Tabel V-7. Metrik Evaluasi Model 2 ..........coocoiiiiiiniiiceeeen V-6
Tabel V-8. Confusion Matrix Model 3..........c.coooiiieiiiiiiieeieeeeeeeeeee e V-7
Tabel V-9. Metrik Evaluasi Model 3 .........ccoooiiiiiiiiiiieeecen V-8
Tabel V-10. Confusion Matrix Model 4...........cccoveeoivieiiiieieeeeeeee e V-9
Tabel V-11. Metrik Evaluasi Model 4.............coooiiiiiniiniiiiiccceeeee V-10
Tabel V-12. Confusion Matrix Model S...........cccovevoiiieiiieeieeeeeeeee e V-11
Tabel V-13. Metrik Evaluasi Model 5 ... V-11
Tabel V-14. Confusion Matrix Model 6............cccoevviiieiiieeieeeieecee e V-12

XV



Tabel V-15. Metrik Evaluasi MOAEL 6 .......ueneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e V-13

Tabel V-16. Confusion Matrix Model T.........cccccovevieeiiieiieniieieeieeieeeee e V-14
Tabel V-17. Metrik Evaluasi Model 7 .........cccoeoiieiiiniiiieieeeeeeee e V-15
Tabel V-18. Hasil Pengujian ..........cccooveiiiiiiiiniieiieeieeieeee e V-15

XVvi



DAFTAR GAMBAR

Gambar II-1. Citra Ultrasonografi Ovarium Normal ............ccceevevveeriieennneennne. 11-3
Gambar II-2. Layer Utama CNN (Haris Alfikri et al., 2022).......c.cccocvveennnnnee. I1-5
Gambar II-3. Arsitektur DenseNet201 (Saputra & Adhinata, 2023)................. I1-6
Gambar I1-4. Arsitektur VGG19 (Avuglu, 2023) ....oooovieeiieeeieeeeee e I1-7
Gambar II-5. Arsitektur InceptionV3 (Chaitanya et al., 2022) .........ccceeneenneee. I1-9
Gambar I1-6. Fase-fase RUP (Perwitasari et al., 2020)........ccccceceevieiiiennnnne. II-12
Gambar III-1. Rincian Tahapan Penelitian ............cccccoooiiiiiniiininniiiieeeee, 111-4
Gambar III-2. Kerangka Kerja Penelitian..........cccoccevviiniiiinicnincncnccce. -5
Gambar IV-1. Diagram Use Case Sistem Prediksi........cocevevvieniencnicneencnnne. IV-9
Gambar IV-2. Diagram Use Case Sistem Pelatihan............ccccooevinninnnne. IV-9
Gambar IV-3. Desain Antarmuka Halaman Memprediksi Gambar ............... IV-20

Gambar IV-4. Desain Antarmuka Halaman Menampilkan Hasil Pemodelan
KIASTIIKAST .t IV-21
Gambar IV-5. Diagram Aktivitas Memprediksi Gambar ............ccccoceeeenee IV-23

Gambar IV-6. Diagram Aktivitas Menampilkan Hasil Pemodelan Klasifikasi

.......................................................................................................................... IV-24
Gambar IV-7. Diagram Aktivitas Melakukan Pemodelan Klasifikasi ........... IV-25
Gambar IV-8. Sequence Diagram Memprediksi Gambar............ccccccueeeennne IV-27

Gambar IV-9. Sequence Diagram Menampilkan Hasil Pemodelan Klasifikasi

.......................................................................................................................... IV-28
Gambar IV-10. Sequence Diagram Melakukan Pemodelan Klasifikasi......... IV-29
Gambar IV-11. Diagram Kelas Sistem Prediksi........ccccocevievenieninncnicnene. IV-30

xvil



Gambar IV-12. Diagram Kelas Sistem Pelatihan.........c...ccccooceviiniininencne IV-31
Gambar IV-13. Implementasi Antarmuka Halaman Memprediksi Gambar... [V-34

Gambar IV-14. Implementasi Antarmuka Halaman Menampilkan Hasil

Pemodelan KIasifiKasi.......cceeouerieriiriiiiienieiiecieeeeseeee e IV-35
Gambar V-1. Grafik Akurasi dan Loss Model 1 ..........ccccoeeviiiiiniiiiiiiniieiies V-3
Gambar V-2. Grafik Akurasi dan Loss Model 2 ...........ccoeevvevieniiiiiiinieciiene V-5
Gambar V-3. Grafik Akurasi dan Loss Model 3 ..........ccooeviniininiinieieieee V-7
Gambar V-4. Grafik Akurasi dan Loss Model 4 ...........ccooeviniiiiniininiieeee V-8
Gambar V-5. Grafik Akurasi dan Loss Model 5 ........ccccoooeiiiiiniininiineeee, V-10
Gambar V-6. Grafik Akurasi dan Loss Model 6 ...........ccoceeveeiiiniencnienieenen. V-12
Gambar V-7. Grafik Akurasi dan Loss Model 7 ........ccccooceeviniinienenienieeee, V-13
Gambar V-8. Grafik Hasil Pengujian...........ccccccoeeviieniiiiiiinieeiieiecieeeee e V-16

XViii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Kode Program Sistem Prediksi ..

Lampiran 2. Kode Program Sistem Pelatihan

XiX



BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Pendahuluan
Pada bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. Bab ini akan berisi
gambaran umum mengenai landasan penelitian yang berfungsi sebagai kerangka

dasar proses penelitian.

1.2 Latar Belakang

Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) merupakan gangguan sistem endokrin
yang paling umum terjadi pada wanita dalam usia reproduksi di seluruh dunia.
Penelitian terbaru menunjukkan bahwa PCOS mempengaruhi antara 2,2% hingga
20% wanita, hal ini juga yang menjadi salah satu penyebab kasus infertilitas di
Indonesia mencapai hingga 10% (Sari et al., 2023). Oleh karena itu, diagnosis dini
sangat penting untuk mengelola kondisi ini dan mencegah efek jangka panjang.
PCOS dapat dideteksi melalui beberapa gejala klinis, seperti pertumbuhan rambut
berlebih (hirsutisme), gangguan menstruasi (amenorea), infertilitas, dan obesitas.
Selain itu, PCOS juga dapat dideteksi melalui pemeriksaan citra ultrasonografi
dengan mengidentifikasi karakteristik khas ovarium sebagai indikator utama dalam
proses diagnosisnya (Kusuma & Suryoadji, 2023). Citra ultrasonografi ovarium
telah digunakan untuk membantu diagnosis PCOS tanpa invasif (tanpa

pembedahan) (Christ & Cedars, 2023).
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Beberapa peneliti sudah melakukan pengujian mengenai prediksi PCOS
pada citra ultrasonografi ovarium dengan menggunakan berbagai metode
pengolahan citra yang ada. Salah satunya (Hayyan et al., 2023), penelitian ini
bertujuan untuk menguji efektivitas penggunaan Convolutional Neural Network
(CNN) dan transfer learning dalam mendiagnosis PCOS menggunakan citra
ultrasonografi. Metode yang digunakan adalah melatih dan menguji model
DenseNet201 dengan transfer learning pada dua dataset publik yang berbeda. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa meskipun menggunakan model, arsitektur, dan
parameter yang sama, kedua dataset menghasilkan hasil yang berbeda secara
signifikan, yang kemudian ditemukan bahwa salah satu dataset (Dataset B)
memiliki banyak kesalahan dan informasi yang menyesatkan, sedangkan dataset
lainnya (Dataset A) memperoleh akurasi yang sangat tinggi sebesar 99,57%.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa CNN dapat menjadi metode yang efektif, tidak
hanya untuk diagnosis PCOS, tetapi juga untuk mengevaluasi kualitas dan
kebenaran dataset medis.

Penelitian lainnya (Praneesh et al., 2024), membandingkan berbagai
algoritma machine learning tradisional, seperti Random Forest, Logistic
Regression, Bayesian Classifier, Support Vector Machine (SVM), dan Artificial
Neural Network (ANN), dengan salah satu arsitektur CNN yaitu VGG19 dalam
mengklasifikasikan citra ultrasonografi untuk deteksi dini PCOS. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa VGG19 memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan

metode lainnya, dengan akurasi mencapai 96%. Penelitian ini menunjukkan bahwa



CNN mengungguli machine learning tradisional dalam melakukan klasifikasi pada
citra ultrasonografi untuk deteksi PCOS.

Pada penelitian (Alamoudi et al., 2023), menggunakan dua dataset yang
terdiri dari citra ultrasonografi ovarium dan data klinis pasien dari King Fahad
Hospital of the University. Arsitektur CNN yang digunakan dalam penelitian yaitu
VGG16, VGGI19, InceptionV3, MobileNet, DenseNetl21, DenseNet201,
ResNet152, EfficientNetB3, dan InceptionResNet. Penelitian ini menggunakan tiga
pendekatan dalam mengklasifikasikan pasien positif dan negatif PCOS. Pertama,
model yang hanya menggunakan citra ultrasonografi, memperoleh hasil akurasi
tertinggi sebesar 84,81% dengan arsitektur InceptionV3. Kedua, model yang
menggabungkan citra ultrasonografi dan data klinis (Tipe 1), memperoleh hasil
akurasi tertinggi sebesar 77,19% dengan arsitektur VGG16. Ketiga, model yang
menggabungkan citra ultrasonografi dan data klinis (Tipe 2), memperoleh hasil
akurasi tertinggi sebesar 82,46% dengan arsitektur MobileNet. Dari hasil penelitian
dapat disimpulkan bahwa klasifikasi citra ultrasonografi untuk mendeteksi PCOS
menggunakan model yang hanya menggunakan citra ultrasonografi lebih akurat
dibandingkan model yang menggunakan gabungan antara citra ultrasonografi dan
data klinis.

Berdasarkan penelitian-penelitian di atas, Convolutional Neural Network
(CNN) telah menunjukkan kemampuan yang unggul dalam analisis citra medis,
khususnya dalam mengidentifikasi pola-pola visual pada citra ultrasonografi yang
mengindikasikan adanya PCOS, hal ini menjadikan CNN pilihan yang tepat sebagai

metode untuk prediksi PCOS pada citra ultrasonografi. Namun, kinerja model CNN



sangat bergantung pada pemilihan arsitektur yang tepat dan konfigurasi
hyperparameter yang optimal. Meskipun penelitian sebelumnya telah mencapai
akurasi tinggi, masih perlu dieksplorasi bagaimana arsitektur yang berbeda
berkinerja pada dataset yang Dberbeda, serta bagaimana optimalisasi
hyperparameter dapat lebih meningkatkan performa model.

Oleh karena itu, dengan memanfaatkan kelebihan dari metode CNN dan
perbandingan berbagai arsitektur CNN yang diuraikan sebelumnya, maka prediksi
Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) pada citra ultrasonografi akan dilakukan
menggunakan tiga arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) yang berbeda
yaitu, DenseNet201, VGGI19, dan InceptionV3. Namun, penelitian ini akan
menggunakan dataset yang berbeda dari penelitian-penelitian sebelumnya untuk
membandingkan bagaimana kinerja model jika diterapkan pada dataset baru,
mengingat bahwa kinerja model dalam penelitian-penelitian sebelumnya sudah
sangat baik. Selanjutnya, akan dilakukan analisis untuk menemukan arsitektur
terbaik di antara ketiganya. Arsitektur terbaik tersebut kemudian akan di-tfuning
dengan beberapa konfigurasi hyperparameter, yaitu optimizer dan learning rate,
untuk mendapatkan kinerja yang paling optimal dalam mengklasifikasikan citra

ultrasonografi, sebelum digunakan untuk melakukan prediksi.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, terdapat beberapa rumusan

masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut.
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1.5

Bagaimana mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN)
untuk prediksi Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) pada citra ultrasonografi?
Bagaimana perbandingan kinerja arsitektur DenseNet201, VGGI19, dan
InceptionV3, serta optimasi hyperparameter dapat meningkatkan performa

model berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
Menghasilkan model Convolutional Neural Network (CNN) yang dapat
memprediksi Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) pada citra ultrasonografi.
Menganalisis perbandingan dan melakukan optimasi kinerja arsitektur
DenseNet201, VGG19, dan InceptionV3 menggunakan hyperparameter tuning

guna mengidentifikasi model dengan performa terbaik.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
Model yang dihasilkan dapat digunakan untuk memprediksi Polycystic Ovary
Syndrome (PCOS) pada citra ultrasonografi.
Hasil penelitian ini diharapkan menjadi referensi dalam melakukan prediksi
Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) pada citra ultrasonografi dan sebagai

landasan untuk penelitian selanjutnya.



1.6 Batasan Masalah
Guna mencegah penelitian ini terlalu luas dan tidak terarah, peneliti
membatasi lingkup masalah pada penelitian ini menjadi sebagai berikut.
1. Data yang digunakan adalah data sekunder citra ultrasonografi ovarium,
sebanyak 3.000 data yang diambil dari beberapa dataset di situs Kaggle.

2. Kategori prediksi dibagi menjadi dua, yaitu positif dan negatif.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan pada penelitian ini mengikuti standar
penulisan tugas akhir Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya yaitu sebagai
berikut.
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan
yang menjadi dasar dalam penelitian ini.
BAB I1. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas dasar-dasar teori yang digunakan dalam penelitian,
seperti definisi Polycystic Ovary Syndrome (PCOS), Convolutional Neural Network
(CNN), citra ultrasonografi ovarium, DenseNet201, VGG19, InceptionV3, serta
beberapa literatur yang relevan dengan penelitian ini.
BAB I1I. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menguraikan langkah-langkah yang ditempuh selama proses

penelitian, mencakup metode pengumpulan data, pelatihan model, serta pendekatan



yang digunakan dalam pengembangan perangkat lunak. Setiap tahapan dijelaskan
secara mendetail berdasarkan kerangka kerja yang telah ditentukan sebelumnya.
Pada bagian akhir bab, disajikan pula perencanaan manajemen proyek selama
pelaksanaan penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini menjelaskan tahapan analisis dan perancangan dalam proses
pengembangan perangkat Iunak. Pembahasan dimulai dengan identifikasi
kebutuhan sistem, dilanjutkan dengan tahap perancangan dan implementasi
perangkat lunak, serta diakhiri dengan proses pengujian guna memastikan bahwa
sistem yang dibangun telah sesuai dengan kebutuhan dan desain awal..
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil dari proses pengujian yang dilakukan berdasarkan
tahapan yang telah dirancang. Analisis terhadap hasil tersebut dilakukan sebagai
dasar untuk menarik kesimpulan yang mendukung tujuan dari penelitian ini.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dijelaskan pada
bab-bab sebelumnya, serta memberikan saran-saran yang dapat dijadikan acuan

atau pertimbangan untuk penelitian selanjutnya.

1.8 Kesimpulan
Pada bab ini telah dijelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan yang

akan dijadikan sebagai pokok pikiran penelitian.
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