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PENINGKATAN KINERJA SISTEM DETEKSI BATU GINJAL
PADA CITRA CT SCAN MENGGUNAKAN ALGORITMA
YOLOv8 DENGAN MODIFIKASI BACKBONE LAYER

Mutiara Damayanti (09011282126089)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas IImu Komputer
Universitas Sriwijaya

Email: 09011282126089@student.unsri.ac.id

ABSTRAK

Batu ginjal merupakan kondisi yang dapat mengganggu fungsi ginjal dan
jika tidak diobati dapat meningkatkan risiko berbagai masalah kesehatan, seperti
ginjal kronis, gagal ginjal stadium akhir, kardiovaskular, diabetes, dan hipertensi.
Oleh karena itu, penting bagi penderita melakukan pencegahan dini dengan cara
mendeteksi batu ginjal agar dapat mencegah komplikasi serius di masa depan. Pada
penelitian ini dilakukan deteksi batu ginjal pada citra CT Scan menggunakan
algoritma YOLOV8 (You Only Look Once). Untuk mendapatkan hasil akurasi yang
terbaik, penelitian ini akan membandingkan hasil model yang menggunakan
arsitektur YOLOV8 default dengan arsitektur yang telah dimodifikasi. Modifikasi
arsitektur backbone YOLOVS, dilakukan dengan membagi menjadi tiga model
terpisah, dimana setiap model hanya memiliki empat layer dengan jumlah channel
yang berbeda-beda tergantung pada model yang digunakan. Berdasarkan evaluasi
pada dataset testing didapatkan bahwa model 3 dengan batch 64 merupakan model
terbaik dengan nilai precision sebesar 0.994, recall sebesar 0.965, mMAP50 sebesar

0.987, dan mAP50-95 sebesar 0.771

Kata Kunci: Deteksi Batu Ginjal, Citra CT Scan, YOLOVS8, Backbone Layer



ENHANCEMENT OF KIDNEY STONE DETECTION SYSTEM
PERFORMANCE IN CT SCAN IMAGES USING THE YOLOv8
ALGORITHM WITH BACKBONE LAYER MODIFICATION

Mutiara Damayanti (09011282126089)
Department of Computer Systems, Faculty of Computer Science
Sriwijaya University
Email: 09011282126089@student.unsri.ac.id

ABSTRACT

Kidney stones are a condition that can interfere with kidney function and if
left untreated can increase the risk of various health problems, such as chronic
kidney disease, end-stage renal failure, cardiovascular disease, diabetes, and
hypertension. Therefore, it is important for sufferers to take early prevention by
detecting kidney stones in order to prevent serious complications in the future. In
this study, kidney stone detection was carried out on CT Scan images using the
YOLOV8 (You Only Look Once) algorithm. To obtain the best accuracy results, this
study will compare the results of the model using the default YOLOV8 architecture
with the modified architecture. Modification of the YOLOv8 backbone architecture
was carried out by dividing it into three separate models, where each model only
has four layers with a different number of channels depending on the model used.
Based on the evaluation of the testing dataset, it was found that model 3 with batch
64 was the best model with a precision value of 0.994, recall of 0.965, mAP50 of
0.987, and mAP50-95 of 0.771

Keywords: Kidney Stone Detection, CT Scan Image, YOLOV8, Backbone Layer
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Batu ginjal merupakan kondisi ketika kristal mineral mengendap di dalam
ginjal dan membentuk batu. Kondisi ini sebagian besar berada di ginjal dan telah
menjadi masalah kesehatan sejak 3000 SM [1]. Batu ginjal yang tidak diobati dapat
meningkatkan risiko berbagai masalah kesehatan, seperti ginjal kronis [2], gagal
ginjal stadium akhir [3], kardiovaskular [4], obesitas, diabetes, dan hipertensi [5].
Kondisi ini mempengaruhi semua usia, jenis kelamin, dan ras [6]. Namun, batu
ginjal ini lebih sering terjadi pada pria dibandingkan wanita, dimana sekitar 10-12%
pria dan 5-6% wanita yang mengalami kondisi ini [7]. Dalam beberapa dekade
terakhir, kasus urolitiasis terus meningkat di negara maju dan berkembang. Hal ini
dikarenakan perubahan gaya hidup seperti kurangnya aktivitas fisik, program diet
yang tidak tepat, dan pemanasan global [6]. Di Amerika Serikat, sekitar 600.000
orang mengalami masalah batu urin setiap tahunnya. Sementara di India, sekitar
12% populasi diduga memiliki batu urin dengan setengah diantaranya berisiko
kehilangan fungsi ginjal [8]. Oleh karena itu, penting bagi penderita melakukan
pencegahan untuk mengurangi risiko kekambuhan batu ginjal.

Computed Tomography scan (CT scan) adalah teknik pencitraan medis yang
digunakan untuk memperoleh gambar internal detail dari tubuh. Personel yang
melakukan CT scan disebut radiografer atau teknologis radiologi. CT scan sering
digunakan dalam pencitraan medis untuk pencegahan atau skrining penyakit. Salah
satunya adalah untuk mendeteksi batu ginjal karena memberikan gambaran detail
tentang struktur ginjal. Proses ini memanfaatkan sinar-X yang diproses oleh
komputer sehingga CT scan dapat mengidentifikasi ukuran, bentuk, dan lokasi batu
ginjal dengan akurat untuk membantu dokter dalam menentukan penanganan yang
tepat. Meskipun efektif, penggunaan CT scan melibatkan dosis radiasi yang relatif
tinggi. Misalnya, pada tahun 1989, CT scan hanya mewakili 2% dari semua
prosedur radiologi namun menyumbang 20% dari dosis radiasi kumulatif dan pada
tahun 1995, kontribusinya meningkat menjadi 4% dari semua prosedur dan 40%

dari dosis radiasi kumulatif [9]. Selain itu, deteksi batu ginjal menggunakan CT



scan masih memiliki kelemahan, seperti proses interpretasi yang memakan waktu
sehingga dapat menghambat penanganan cepat. Oleh karena itu, penting untuk
mengembangkan metode yang dapat meningkatkan akurasi sistem deteksi batu
ginjal pada citra CT scan, mempercepat proses analisis dan meminimalkan risiko
paparan radiasi.

Beberapa penelitian kuantitatif telah dilakukan untuk mengembangkan
sistem yang dapat mendukung proses pemeriksaan deteksi batu ginjal, terutama
penelitian yang menggunakan algoritma YOLO. Penelitian [10] menggunakan
YOLOV5 dan YOLOvV7 pada dataset yang terdiri dari 1799 gambar, dengan 790
gambar berlabel mengandung batu ginjal dan 1009 gambar berlabel tidak
mengandung batu ginjal. Hasilnya, model YOLOV5 mencapai akurasi sebesar
98.7%, sementara YOLOV7 mencapai akurasi 99.5%. Sementara itu, penelitian [11]
menggunakan model YOLOv4 dengan beberapa preprocessing citra seperti
Gaussian Filter (GF), Bilateral Filter (BF), Histogram Equalization (HE), Contrast
Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), Laplacian of Gaussian
(LoG), dan gabungan dari BF dengan CLAHE atau yang disebut dengan CBC.
Model YOLOV4 dengan preprocessing CBC ini merupakan model terbaik dengan
akurasi sebesar 96,1%, yang menunjukkan efektivitasnya dalam mendeteksi batu
ginjal dari 630 gambar Direct Urinary System X-Ray (DUSX).

Adapun beberapa peneliti yang menggunakan metode selain YOLO untuk
mengembangkan sistem deteksi batu ginjal diantaranya penelitian [12] yang
menggunakan CNN, ResNet-50, dan Deep Kronecker Network (DKN) pada dataset
yang terdiri dari 790 gambar berlabel mengandung batu ginjal dan 1009 gambar
berlabel tidak mengandung batu ginjal. Masing-masing model menghasilkan
akurasi sebesar 93.22% untuk CNN, 94.87% untuk ResNet-50, dan 98.56% untuk
DKN. S. Sementara itu, penelitian [13] merancang lima model 3D Convolutional
Neural Network (3D-CNN) dengan menggunakan 10.000 gambar. Tiga model
pertama menggunakan arsitektur CNN dengan 8 lapisan (CNN-8) untuk deteksi
batu ginjal, sementara dua model terakhir menggunakan CNN-6 untuk klasifikasi
ginjal sebagai batu ginjal atau normal. Hasil akurasi untuk model ini mencapai

98.5% untuk batu ginjal dan 99.1% untuk ginjal normal.



Pada penelitian ini akan dilakukan deteksi batu ginjal pada citra CT scan
menggunakan metode YOLOvV8, YOLO adalah algoritma deteksi objek yang
terkenal sejak edisi pertamanya diterbitkan pada tahun 2015 karena kemampuannya
untuk melakukan deteksi objek dalam gambar atau video secara real-time dengan
kecepatan dan akurasi yang tinggi. Melalui penelitian dan inovasi berkelanjutan,
berbagai versi YOLO telah diusulkan salah satunya adalah YOLOV8 yang bersifat
open-source oleh ultralytics pada bulan Januari 2023 [14]. Struktur YOLOVS terdiri
tiga bagian yaitu backbone, neck, dan head. Algoritma ini menawarkan berbagai
peningkatan dalam hal presisi dan efisiensi, serta kemampuan untuk mendeteksi
objek dengan ukuran yang berbeda-beda secara bersamaan. Dengan memanfaatkan
kekuatan YOLOV8 dalam mendeteksi objek secara cepat dan akurat, ada potensi
besar untuk memperbaiki proses diagnosis batu ginjal, yang merupakan tantangan
khusus dalam analisis citra medis.

Namun, untuk mencapai performa deteksi yang optimal, sering kali
diperlukan modifikasi arsitektur YOLOV8 agar lebih sesuai dengan karakteristik
spesifik dari citra CT scan ginjal. Salah satu pendekatan modifikasi arsitektur
adalah penyesuaian pada struktur backbone dari YOLOV8. Dalam arsitektur default
YOLOVS8, backbone terdiri dari lima lapisan yang digunakan secara bersamaan
untuk deteksi objek. Modifikasi arsitektur backbone YOLOVS, dilakukan dengan
membagi menjadi tiga model terpisah, dimana setiap model hanya memiliki empat
layer dengan jumlah channel yang berbeda-beda tergantung pada model yang
digunakan. Dengan pendekatan ini, setiap model dapat dioptimalkan untuk
mengenali fitur-fitur batu ginjal dalam citra CT scan.

Dengan uraian di atas, penulis memilih judul “Peningkatan Kinerja
Sistem Deteksi Batu Ginjal pada Citra CT Scan Menggunakan Algoritma
Yolov8 dengan Modifikasi Backbone layer”. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat memberikan solusi yang efektif dalam meningkatkan akurasi sistem deteksi
batu ginjal pada citra CT scan. Selain itu, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat

memberikan wawasan bagi yang membutuhkan.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis merumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan arsitektur model YOLOvV8 dalam mendeteksi batu ginjal
pada citra CT scan?

2. Bagaimana pengaruh modifikasi pada backbone layer terhadap kinerja deteksi
batu ginjal pada citra CT scan?

3. Bagaimana hasil evaluasi kinerja model YOLOV8 default dengan yang telah
dimodifikasi pada bagian backbone menggunakan precision, recall, mAP, dan

confusion matrix?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang ada, tujuan dalam penelitian ini adalah:

1. Untuk menerapkan arsitektur model YOLOV8 dalam mendeteksi batu ginjal
pada citra CT scan.

2. Untuk mengevaluasi pengaruh modifikasi pada backbone layer dalam upaya
meningkatkan akurasi deteksi batu ginjal pada citra CT scan.

3. Untuk membandingkan dan mengevaluasi hasil kinerja model YOLOvV8
default dengan yang telah dimodifikasi pada bagian backbone menggunakan

precision, recall, mAP, dan confusion matrix.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan, penelitian ini memiliki beberapa manfaat sebagai berikut:

1. Menambah wawasan dan pengetahuan di bidang kecerdasan buatan, khususnya
dalam pengembangan algoritma deteksi objek pada citra medis.

2. Memberikan solusi praktis untuk meningkatkan akurasi dalam mendeteksi batu
ginjal pada citra CT scan. Solusi ini diharapkan bisa meningkatkan kualitas

diagnosis yang lebih cepat dan tepat di dunia medis.



1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

Penelitian ini hanya akan berfokus pada deteksi batu ginjal dalam citra CT
scan, tanpa mengukur ukuran batu ginjal.

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan dari website Roboflow
yang mencakup folder-folder seperti train, valid, dan test.

Dataset yang teranotasi dilakukan proses augmentasi untuk memperbanyak
data, berupa rotasi, pencerminan, penskalaan, penambahan noise, dll.
Modifikasi yang dilakukan pada algoritma YOLOV8 hanya akan terbatas pada
struktur backbone yang dimodifikasi menjadi empat layer dengan jumlah
channel yang berbeda-beda tergantung pada model yang digunakan.
Penelitian ini hanya membandingkan performa algoritma YOLOV8 yang

default dengan yang dimodifikasi.

1.6 Metode Penelitian

Adapun pada penelitian ini akan melewati beberapa tahapan sebagai berikut:

1.

Tahap pertama (perumusan masalah)
Pada tahap ini, masalah penelitian adalah bagaimana cara meningkatkan hasil
akurasi dari sistem deteksi batu ginjal dengan algoritma YOLOV8, dengan

penyesuaian backbone layer.

Tahap kedua (tinjauan pustaka)
Tahap kedua adalah tahap literatur yaitu penulis mengumpulkan referensi yang
diambil dari paper dan jurnal yang berkaitan dengan algoritma YOLOVS,

deteksi objek pada citra medis, khususnya deteksi batu ginjal.

Tahap ketiga (rancang sistem)

Tahap ini melibatkan perancangan sistem yang mencakup modifikasi arsitektur
YOLOV8 pada struktur backbone layer, dengan membagi menjadi tiga model
terpisah, dimana setiap model hanya memiliki empat layer dengan jumlah

channel yang berbeda-beda tergantung pada model yang digunakan.



4. Tahapan keempat (persiapan data)
Pada tahap ini, dataset batu ginjal pada citra CT scan dikumpulkan dari website
Roboflow, dimana dataset ini mencakup folder train, valid dan test. Setelah

itu, dilakukan proses augmentasi untuk memperbanyak data.

5. Tahapan kelima (pengujian dan klasifikasi)
Pada tahap ini, model YOLOVS8 yang telah dimodifikasi dan model YOLOvV8
default akan diuji hasil kinerjanya menggunakan precision, recall, mAP, dan

confusion matrix.

6. Tahapan keenam (analisa)
Pada tahap ini, data hasil pengujian akan dianalisis menggunakan precision,
recall, mAP, dan confusion matrix, untuk membandingkan hasil akurasi model
YOLOV8 default dengan yang dimodifikasi, serta menentukan model mana

yang menghasilkan akurasi terbaik.

7. Tahapan ketujuh (kesimpulan dan saran)
Pada tahapan terakhir adalah membuat kesimpulan dari hasil penelitian yang
dilakukan serta saran yang dapat dijadikan bahan acuan untuk penelitian

selanjutnya.

1.7 Sistematika Penelitian
Dalam penyusunan ini, penulis menerapkan sistematika untuk memudahkan
dalam memahami isi dari tiap-tiap bab yang telah disusun dalam laporan Skripsi

ini. Adapun sistematika penulisan Skripsi ini sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menjelasakan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, metode penelitian, dan

sistematika penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini menjelaskan tentang studi literatur, kerangka teori dan kerangka

berpikir yang terkait dengan permasalahan dalam penelitian ini.



BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini menjelasakan tentang langkah-langkah yang meliputi kerangka
penelitian, langkah penelitian, metodelogi yang digunakan, dan skenario pengujian

yang dilakukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menjelasakan tentang hasil pengujian dan menganalisis terhadap

hasil penelitian yang dilakukan menggunakan algoritma YOLOV8

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini akan menyajikan kesimpulan dari data hasil penelitian yang telah
dilakukan serta saran yang dapat dijadikan bahan acuan untuk pengembangan lebih

lanjut dari penelitian ini.
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