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Perancangan You Only Look Once (YOLO) dengan Slicing Aided Hyper
Inference (SAHI) dan Convolutional Block Attention Module (CBAM) dalam
Segmentasi Lubang Kecil pada Citra Jantung Anak

RIO BASTIAN (09011282025039)
Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya

Email: riobastian1717@gmail.com

ABSTRAK

Pengenalan objek berukuran kecil merupakan tantangan signifikan dalam
tugas deteksi dan segmentasi model, terutama ketika objek tersebut sangat kecil
dibandingkan dengan area sekitarnya. Hal ini sangat penting dalam aplikasi seperti
diagnosis penyakit, yang memerlukan presisi tinggi. Tantangan ini semakin
kompleks dengan adanya variasi orientasi citra, tingkat noise yang tinggi,
kompleksitas latar belakang, dan kurangnya ketajaman gambar. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang model berbasis deep learning yang mampu
meningkatkan performa deteksi dan segmentasi objek kecil. Penelitian ini
menggunakan data citra jantung anak yang diperoleh melalui ultrasonografi (USG)
dari 211 pasien, dengan total 4222 gambar. Data tersebut berfokus pada tiga jenis
kasus, yaitu ASD, AVSD, dan VSD. Fokus penelitian adalah pada pendeteksian
dan segmentasi "Hole" (H) pada citra jantung anak, yang merupakan kelainan pada
kasus jantung anak. Pendekatan yang digunakan melibatkan model YOLOVS,
YOLOv7, dan YOLOvS8 dengan kustomisasi arsitektur menggunakan attention
module berupa CBAM, ResNetBlock CBAM, dan ResNeXtBlock CBAM, serta
menggunakan metode inferensi dari SAHI yang dikombinasikan dengan MedSAM
untuk meningkatkan performa deteksi dan segmentasi. Hasil evaluasi
menggunakan data validasi dan unseen menunjukkan bahwa model terbaik adalah
YOLOV8 yang dikombinasikan dengan ResNeXtBlock CBAM setelah modul
SPPF, dengan performa mAP50(M) sebesar 97%.

Keywords: Modul Attention, Small Object Detection, YOLO
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Designing You Only Look Once (YOLO) with Slicing Aided Hyper Inference
(SAHI) and Convolutional Block Attention Module (CBAM) for Small Hole

Segmentation in Infant Heart Images

RIO BASTIAN (09011282025039)

Computer Engineering Departement, Computer Science Faculty, Sriwijaya University

Email: riobastian1717@gmail.com

ABSTRACT

Small object recognition is a significant challenge in model detection and
segmentation tasks, especially when the object is very small compared to the
surrounding area. This is particularly important in applications such as disease
diagnosis, where high precision is required. This challenge is further complicated
by variations in image orientation, high noise levels, background complexity, and
lack of image sharpness. This research aims to design a deep learning-based model
that can improve the detection and segmentation performance of small objects. This
study used pediatric cardiac image data obtained through ultrasonography (USG)
from 211 patients, with a total of 4222 images. The data focuses on three types of
cases, namely ASD, AVSD, and VSD. The research focuses on the detection and
segmentation of "Hole" (H) in pediatric heart images, which is an abnormality in
pediatric heart cases. The approach used involves YOLOvS5, YOLOv7, and
YOLOv8 models with architecture customization using attention modules such as
CBAM, ResNetBlock CBAM, and ResNeXtBlock CBAM, and using inference
methods from SAHI combined with MedSAM to improve detection and
segmentation performance. Evaluation results using validation and unseen data
show that the best model is YOLOv8 combined with ResNeXtBlock CBAM after
the SPPF module, with mAP50(M) performance of 97%.

Keywords: Attention Module, Small Object Detection, YOLO
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengembangan teknologi kecerdasan buatan (Al) telah memberikan dampak
yang positif pada berbagai bidang, termasuk pada bidang kesehatan. Pada beberapa
tahun belakangan, teknologi Al dalam kesehatan menunjukkan hasil yang
menjanjikan, terutama dalam bidang mendiagnosis penyakit. Hal ini dapat
menghadirkan peluang yang besar untuk mengurangi kesalahan manusia,
meningkatkan hasil klinis, melacak data dari waktu ke waktu, dan sebagainya [1].
Deep learning menghadirkan kemampuan yang mendalam untuk membantu
mengidentifikasi, mengklasifikasi, ataupun untuk mengenali pola-pola yang sulit
dikenali oleh manusia. Kemampuan ini telah membawa harapan tinggi
bahwasannya deep learning dapat membawa perubahan dan pengaruh yang besar
dalam bidang kesehatan. Oleh karena itu, teknologi ini mampu membantu dokter
dalam mendiagnosis penyakit dengan lebih cepat dan akurat [2].

Penerapan deep learning pada pengenalan objek telah memberikan hasil yang
sangat baik, namun penerapan ini masih mengalami kesulitan jika melakukan
segmentasi pada objek yang memiliki ukuran relatif kecil. Hal ini terjadi
dikarenakan objek tersebut memiliki cakupan piksel yang rendah, variasi orientasi
citra yang berbeda, tingkat noise yang tinggi, kompleksitas latar belakang objek
dalam citra, serta kurangnya ketajaman pada gambar yang menjadi alasan sulitnya
mencapai performa yang optimal untuk melakukan segmentasi terhadap objek kecil
secara akurat [4][5]. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang mutakhir untuk
mengatasi permasalahan tersebut dengan memanfaatkan metode deep learning
yang terkustomisasi dan dikombinasikan dengan metode inferensi tambahan untuk
mendapatkan hasil segmentasi yang lebih optimal [6][7]. Sehingga, harapannya
dapat meningkatkan performa model deep learning dalam melakukan pendeteksian
terhadap objek kecil.

Pada penelitian kali ini, penulis memilih untuk menggunakan Convolutional
Block Attention Module (CBAM) sebagai lapisan dasar kustom dalam arsitektur
YOLO yang digunakan. Lapisan ini dipilih karena memiliki efisiensi tinggi dan



ringan yang dapat diintergrasikan ke lapisan konvolusi manapun. Lapisan CBAM
memiliki kemampuan untuk secara selektif memberikan perhatian pada area target
yang mengandung informasi penting, sekaligus mengurangi pengaruh informasi
yang kurang relevan. Maka dari itu, akurasi segmentasi terhadap objek kecil dapat
ditingkatkan secara signifikan [6]. Penerapan lapisan CBAM ini telah terbukti
mampu secara signifikan meningkatkan performa model deep learning [7][8].
Tidak hanya itu, dalam penelitian ini, penulis juga mengaplikasikan framework
bernama Slicing Aided Hyper Inference (SAHI) yang dipadukan dengan MedSAM,
merupakan salah satu pendekatan berbasis Segment Anything Model (SAM) yang
dikhususkan pada data Medis. Framework SAHI berfungsi sebagai metode
inferensi yang dapat dipadukan dengan arsitektur YOLO untuk mendeteksi objek
kecil [9], sementara MedSAM digunakan untuk melakukan segmentasi dari hasil
prediksi bounding box SAHI.

Penelitian ini menggunakan data dari USG atau ultrasonografi untuk melatih
model YOLO dalam melakukan segmentasi objek berupa lubang/hole pada citra
jantung anak. Harapannya, penelitian ini akan menjadi alat bantu yang efektif dan
cepat dalam mendeteksi lubang/hole pada citra jantung anak. Dengan begitu,
penelitian ini dapat membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih tepat dan
penanganan yang lebih cepat terhadap penyakit jantung bawaan pada anak.
Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan di atas, maka judul yang penulis
gunakan pada tugas akhir yaitu “Perancangan You Only Look Once (YOLO)
Dengan Slicing Aided Hyper Inference (SAHI) Dan Convolutional Block
Attention Module (CBAM) Dalam Segmentasi Lubang Kecil Pada Citra
Jantung Anak”.

1.2. Rumusan dan Batasan Masalah

Terdapat beberapa tantangan dalam penelitian ini untuk melakukan
segmentasi lubang/hole jantung anak menggunakan YOLO, dimulai dari
perancangan dan persiapan dataset yang akan digunakan untuk melakukan training,
cara mengimplementasikan YOLO untuk melakukan proses pelatihan model dan
melakukan pengukuran kinerja model dari beberapa percobaan yang dilakukan,

melakukan kostumisasi lapisan arsitektur YOLO menggunakan attention module,



serta mengaplikasikan penerapan SAHI yang dipadukan dengan MedSAM sebagai

metode inferensi terhadap model dengan performa paling optimal yang telah

dihasilkan, dalam upaya untuk meningkatkan hasil segmentasi objek lubang/hole

pada citra jantung anak.

1.2.1.Perumusan Masalah

Berdasarkan beberapa tantangan yang telah disampaikan, maka perumusan

masalah yang didapat tertuang dalam beberapa point sebagai berikut:

1.

Bagaimana cara menghasilkan model untuk melakukan segmentasi objek
lubang/hole pada citra jantung anak menggunakan pendekatan YOLO?

Bagaimana cara melakukan perancangan lapisan arsitektur YOLO
menggunakan module CBAM, ResNetBlock CBAM, dan ResNeXtBlock

CBAM, dalam upaya untuk meningkatkan performa model?

. Bagaimana cara menerapkan metode inferensi SAHI yang dipadukan

dengan MedSAM, untuk meningkatkan performa model dalam melakukan
segmentasi terhadap lubang/hole pada data citra jantung anak?

Bagaimana cara membandingkan kinerja model YOLO yang telah
dilakukan proses pelatihan ataupun inferensi, untuk mengetahui model yang
paling optimal dengan menggunakan metric evaluation pada hasil evaluasi
data validasi dan data unseen melalui skor Precision, Recall, dan Mean

Average Precision (mAP)?

. Bagaimana cara mengetahui kinerja komputasi model yang paling baik

berdasarkan waktu inferensi model dalam melakukan evaluasi data?
Bagaimana cara melakukan pengujian model yang paling optimal terhadap
data yang dikategorikan berdasarkan penyakit, untuk mengetahui performa
model pada masing-masing penyakit? Dengan demikian, dapat diketahui
performa model yang terbaik dan terburuk pada masing-masing penyakit.
Bagaimana cara melakukan pengujian model paling optimal terhadap data
normal, untuk mengetahui performa model dalam mengenali data yang
memiliki kelainan atau tidak berdasarkan kesalahan prediksi yang

dihasilkan?



1.2.2. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang terdapat pada penelitian tugas akhir ini, yaitu:

1. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah data citra jantung anak,
yang memiliki lubang/hole dengan ukuran yang relatif kecil.

2. Penelitian ini mensimulasi program dengan bahasa pemrograman Python.
3. Penelitian ini menggunakan pendekatan YOLOvS, YOLOv7, dan YOLOv8
untuk melakukan segmentasi lubang/iole pada data citra jantung anak.

4. Pengukuran kinerja model YOLO yang telah dilakukan proses training
untuk mengetahui model dengan performa paling optimal, menggunakan
metric evaluation pada hasil evaluasi data validasi dan data unseen melalui
skor Precision, Recall, dan Mean Average Precision (mAP).

5. Perancangan lapisan kustom arsitektur YOLO menggunakan CBAM,
ResNetBlock CBAM, dan ResNeXtBlock CBAM, hanya dilakukan pada
model YOLOvVS, YOLOvV7, dan YOLOvV8 dengan performa paling optimal.

6. Penerapan metode inferensi SAHI yang dipadukan dengan MedSAM,
dilakukan hanya pada model YOLOvS5, YOLOvV7, dan YOLOVS, yang
menggunakan varian standar ataupun terkustomisasi dengan performa
paling optimal.

7. Hasil pengukuran kinerja komputasi model dalam melakukan evaluasi data
validasi dan data umnseen, hanya dilakukan pada model standar ataupun
terkustomisasi dengan performa paling optimal, terhadap penerapan SAHI
yang dipadukan dengan MedSAM. Pengukuran ini hanya bertujuan untuk
menganalisa performa komputasi model yang paling baik terhadap
perancangan model yang telah dilakukan.

8. Pengujian data normal dan data yang dikategorikan berdasarkan penyakit

hanya dilakukan pada model yang paling optimal secara keseluruhan.

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang perlu dicapai selama
berlangsungnya penelitian, yaitu menyelesaikan permasalahan yang diangkat pada
perumusan masalah. Adapun tujuan dari dilaksanakannya penelitian ini ialah

sebagai berikut:



1. Dapat menyelesaikan permasalahan segmentasi objek menggunakan
pendekatan YOLO terhadap objek lubang/hole dengan ukuran yang relatif
kecil pada citra jantung anak.

2. Mampu merancang lapisan kustom arsitektur YOLO menggunakan CBAM,
ResNetBlock CBAM, dan ResNeXtBlock CBAM, dengan upaya untuk
meningkatkan performa model dalam melakukan segmentasi terhadap
lubang/hole pada citra jantung anak.

3. Menerapkan framework SAHI yang dipadukan dengan MedSAM sebagai
metode inferensi dalam deteksi dan segmentasi objek menggunakan model
YOLO dengan performa yang paling optimal.

4. Mampu melakukan perbandingan performa model melalui hasil evaluasi
pada data validasi dan data unseen dari dataset citra jantung anak melalui
skor Precision, Recall, dan Mean Average Precision (mAP).

5. Mampu melakukan analisa performa komputasi model melalui hasil
inferensi pada proses evaluasi data validasi dan data wumnseen, untuk
mengetahui performa komputasi model yang paling baik.

6. Mampu melakukan pengujian model paling optimal terhadap data yang
dikategorikan berdasarkan penyakit dan data normal, untuk mengetahui
performa model secara detail dan komprehensif pada masing-masing
penyakit serta kemampuan model dalam mengenali kelainan berdasarkan

kesalahan prediksi data normal yang dihasilkan.

1.4. Metodologi Penelitian

Terdapat beberapa metodologi yang akan digunakan dalam penelitian ini,
yang akan diterapkan untuk menguji hipotesis yang diajukan dalam rangka
menyelesaikan masalah yang telah teridentifikasi. Adapun metodologi tersebut

tertuang dalam beberapa poin dari serangkaian tahapan berikut:

1.4.1.Metode Studi Pustaka dan Literatur
Metode ini dilakukan dengan cara mencari dan mengumpulkan referensi
berupa literature yang terdapat pada repositori internasional dan internet mengenai

“Small Object Segmentation” dengan menggunakan YOLO.



1.4.2. Metode Konsultasi
Metode ini melakukan konsultasi kepada pihak-pihak yang memiliki
pengetahuan serta wawasan yang baik dalam mengatasi permasalahan yang ditemui

pada penulisan tugas akhir “Small Object Segmentation”.

1.4.3.Metode Pembuatan Model
Metode ini membuat suatu perancangan pemodelan berbasis simulasi, dengan

menggunakan bahasa pemrograman Python.

1.4.4.Metode Pengujian
Metode ini melakukan pengujian terhadap model dengan performa paling
optimal pada data validasi dan data unseen, dengan tujuan untuk mengetahui

pergorma model dalam melakukan segmentasi lubang/Aole citra jantung anak.

1.4.5.Metode Analisa dan Kesimpulan
Hasil dari pengujian pada laporan ini akan dianalisis kekurangannya,

sehingga dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan laporan ini meliputi tahapan-
tahapan yang telah dirancang secara cermat untuk memastikan bahwa semua aspek
yang relevan, termasuk latar belakang, metodologi, analisis data, dan kesimpulan,

dapat dipaparkan dengan jelas dan komprehensif.

BAB I PENDAHULUAN
Bab pertama akan menjelaskan mengenai pendahuluan dari penelitian ini, bab
ini berisikan informasi mengenai latar belakang, tujuan, rumusan masalah, serta

keseluruhan struktur dari penulisan laporan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan dasar teori yang digunakan sebagai referensi dari berbagai

sumber yang relevan terhadap penelitian yang sedang dilakukan. Bab ini bertujuan



untuk menjadi landasan dasar terhasdap teori-teori yang digunakan sebagai

penopang dalam upaya menyelesaikan permasalahan yang diangkat.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ketiga menjelaskan langkah-langkah dan metodologi yang dilakukan
dalam penelitian ini, dengan tujuan mencapai tujuan dari permasalahan yang
diangkat. Bab ini menyajikan penjelasan yang sistematis terhadap seluruh proses

penelitian, dimulai dari persiapan data hingga pengujian performa model.

BAB IV HASIL DAN ANALISIS

Bab keempat menjelaskan mengenai hasil dari semua proses yang telah
dilakukan pada bab sebelumnya. Bab ini berisikan seluruh pembahasan hasil dan
analisis terhadap metodologi yang telah dicapai, dengan menyajikan analisis yang

mendalam terhadap semua pencapaian yang berhasil dilakukan.

BAB V KESIMPULAN

Bab kelima merupakan bab terakhir yang berisikan kesimpulan dari seluruh
pencapaian selama penelitian ini berlangsung. Pada bab ini akan dijelaskan hasil
dari penerapan metodologi terhadap tujuan yang ditetapkan untuk menyelesaikan
permasalahan yang telah diidentifikasi. Bab ini juga memuat saran atau
rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut dari proses penelitian ini, serta dapat

menjadi landasan untuk penelitian di masa depan.



DAFTAR PUSTAKA

Kumar, Y., Koul, A., Singla, R., & [jaz, M. F. (2022). Artificial intelligence
in disease diagnosis: A systematic literature review, synthesizing framework
and future research agenda. Journal of Ambient Intelligence and Humanized
Computing, 14(7), 8459-8486. https://doi.org/10.1007/s12652-021-03612-z
Rajkomar A, Dean J, Kohane I. Machine Learning in Medicine. N Engl J
Med. 2019 Apr 4;380(14):1347-1358. doi: 10.1056/NEJMral814259. PMID:
30943338.

Chan HP, Samala RK, Hadjiiski LM, Zhou C. Deep Learning in Medical
Image Analysis. Adv Exp Med Biol. 2020;1213:3-21. doi: 10.1007/978-3-
030-33128-3 1. PMID: 32030660; PMCID: PMC7442218.

Han, R., Liu, X., & Chen, T. (2022). Yolo-SG: Salience-guided detection of
small objects in medical images. 2022 IEEE International Conference on
Image Processing (ICIP). https://doi.org/10.1109/icip46576.2022.9898077
Koyun, O. C., Keser, R. K., Akkaya, I. B., & Téreyin, B. U. (2022). Focus-
and-Detect: A small object detection framework for aerial images. Signal
Processing: Image Communication, 104, 116675.
https://doi.org/10.1016/j.image.2022.116675

Fu, H., Song, G., & Wang, Y. (2021). Improved YOLOv4 marine target
detection combined with CBAM. Symmetry, 13(4), 623.
https://doi.org/10.3390/sym13040623

He, L., & Wei, H. (2023). CBAM-yolov5: A promising network model for
wear particle recognition. Wireless Communications and Mobile Computing,
2023, 1-15. https://doi.org/10.1155/2023/2520933

Wang, Y., Li, J., Chen, Z., & Wang, C. (2022). Ships’ small target detection
based on the CBAM-YOLOX algorithm. Journal of Marine Science and
Engineering, 10(12), 2013. https://doi.org/10.3390/jmse10122013

Akyon, F. C., Onur Altinuc, S., & Temizel, A. (2022). Slicing aided hyper
inference and fine-tuning for small object detection. 2022 IEEE International
Conference on Image Processing (ICIP).

https://doi.org/10.1109/icip46576.2022.9897990

121



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

122

Cheng, Y., & Li, B. (2021). Image segmentation technology and its
application in digital image processing. 2021 IEEE Asia-Pacific Conference
on Image  Processing, Electronics and Computers (IPEC).
https://doi.org/10.1109/ipec51340.2021.9421206

Charleen, Angelica, C., Purnama, H., & Purnomo, F. (2021). Impact of
computer vision with deep learning approach in medical imaging diagnosis.
2021 1st International Conference on Computer Science and Artificial
Intelligence (ICCSAI). https://doi.org/10.1109/iccsai53272.2021.9609708
Rathinam, A. K., Lee, Y., Chek Ling, D. N., Singh, R., Selvaratnam, L., &
Pamidi, N. (2021). Artificial intelligence in medicine: A review of challenges
in implementation and disparity. 2021 IEEE International Conference on
Health, Instrumentation & Measurement, and Natural Sciences (InHeNce).
https://doi.org/10.1109/inhence52833.2021.9537270

Devianto, Y., & Dwiasnati, S. (2020). Kerangka Kerja Sistem Kecerdasan
Buatan dalam Meningkatkan Kompetensi Sumber Daya Manusia Indonesia.
Jurnal Telekomunikasi dan Komputer, 10(1), 19.
https://doi.org/10.22441/incomtech.v1011.7460

Y. Zhang, W. Deng, K. Zheng and X. Lu, "Research Advanced in the Image
Segmentation," 2022 International Conference on Applied Physics and
Computing (ICAPC), Ottawa, ON, Canada, 2022, pp. 282-289, doi:
10.1109/ICAPC57304.2022.00060.

Vakalopoulou, M., Christodoulidis, S., Burgos, N., Colliot, O., & Lepetit, V.
(2023). Deep learning: Basics and Convolutional neural networks (CNNs).
Machine Learning for Brain Disorders, 77-115. https://doi.org/10.1007/978-
1-0716-3195-9 3

Terven, J., Coérdova-Esparza, D., & Romero-Gonzilez, J. (2023). A
comprehensive review of YOLO architectures in computer vision: From
YOLOvV1 to YOLOvS8 and YOLO-NAS. Machine Learning and Knowledge
Extraction, 5(4), 1680-1716. https://doi.org/10.3390/make5040083

Sary, I. P., Andromeda, S., & Armin, E. U. (2023). Performance comparison

of YOLOvS and YOLOVS architectures in human detection using aerial



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

123

images. Ultima Computing : Jurnal Sistem Komputer, 8-13.
https://doi.org/10.31937/sk.v1511.3204

Guo, Y., Chen, S., Zhan, R., Wang, W., & Zhang, J. (2022). SAR ship
detection based on YOLOVS5 using CBAM and BiFPN. IGARSS 2022 - 2022
IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium.
https://doi.org/10.1109/igarss46834.2022.9884180

Akyon, F. C., Onur Altinuc, S., & Temizel, A. (2022). Slicing aided hyper
inference and fine-tuning for small object detection. 2022 IEEE International
Conference on Image Processing (ICIP).
https://doi.org/10.1109/icip46576.2022.9897990

Chien, C. T., Ju, R. Y., Chou, K. Y., & Chiang, J. S. (n.d.). YOLOV8-AM:
YOLOV8 with attention mechanisms for pediatric wrist fracture detection.
https://doi.org/10.48550/arXiv.2402.09329

Huang, Z., Wang, J., Fu, X., Yu, T., Guo, Y., & Wang, R. (2020). DC-SPP-
YOLO: Dense connection and spatial pyramid pooling based YOLO for
object detection. Information Sciences, 522, 241-258.
https://doi.org/10.1016/.1ns.2020.02.067

Wang, W., Chen, J., Huang, Z., Yuan, H., Li, P., Jiang, X., Wang, X., Zhong,
C., & Lin, Q. (2023). Improved yolov7-based algorithm for detecting foreign
objects on the roof of a subway vehicle. Sensors, 23(23), 9440.
https://doi.org/10.3390/523239440

Luo, Y., & Liu, C. (2023). Improved YOLOvVS detection algorithm for
detecting contraband in X-ray security inspection image. 2023 10th
International Forum on Electrical Engineering and Automation (IFEEA).
https://doi.org/10.1109/ifeea60725.2023.10429262

Zhang, J., Li, C., & Sheng, L. (2023). Transfer learning-based defect
detection for natural gas pipelines. 2023 42nd Chinese Control Conference
(CCCQ). https://doi.org/10.23919/ccc58697.2023.10239986

Liu, X., Song, L., Liu, S., & Zhang, Y. (2021). A review of deep-learning-
Based medical image segmentation methods. Sustainability, 13(3), 1224.
https://doi.org/10.3390/sul13031224



[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

124

Ahmadzadeh, A., Kempton, D. J. (2021). Multiscale IOU: A metric for
evaluation of salient object detection with fine structures.
https://doi.org/10.1109/icip42928.2021.9506337

Park, S. H. (2021). Artificial intelligence for ultrasonography: Unique
opportunities  and  challenges.  Ultrasonography,  40(1),  3-6.
https://doi.org/10.14366/usg.20078

Qiuhao, Z. (2021). Kitchen waste classification based on deep residual
network and transfer learning. doi: 10.1109/iscipt53667.2021.00133

Zamri, F. N., Gunawan, T. S., Yusoff, S. H., Alzahrani, A. A., Bramantoro,
A., & Kartiwi, M. (2024). Enhanced small drone detection using optimized
YOLOv8  with  attention  mechanisms. IEEE  Access, 1-1.
https://doi.org/10.1109/access.2024.3420730

Yang, Z., Zhang, Q., Chen, W., & Chen, C. (2021). PolSAR image
classification based on Resblock combined with attention model. 2021 IEEE
6th International Conference on Signal and Image Processing (ICSIP).
https://doi.org/10.1109/icsip52628.2021.9688779

Zheng, W., Ren, J., Ke, L., & Shen, Q. (2022). A new visualization-guided
attention-resnext network for trash classification. 2022 41st Chinese Control
Conference (CCC). https://doi.org/10.23919/ccc55666.2022.9902651
Huang, G., Gong, Y., Xu, Q., Wattanachote, K., Zeng, K., & Luo, X. (2020).
A Convolutional attention residual network for stereo matching. IEEE
Access, 8, 50828-50842. https://doi.org/10.1109/access.2020.2980243
Ma,J.,He, Y., Li,F.,Han, L., You, C., & Wang, B. (2024). Segment anything
in medical images. Nature Communications, 15(1).
https://doi.org/10.1038/s41467-024-44824-z

Pandey, S., Chen, K., & Dam, E. B. (2023). Comprehensive multimodal
segmentation in medical imaging: Combining YOLOvS with SAM and HQ-
SAM models. 2023 IEEE/CVF International Conference on Computer Vision
Workshops (ICCVW). https://doi.org/10.1109/iccvw60793.2023.00273
Khanuja, R. K. (n.d.). Optimizing e-Commerce product classification using

transfer learning. https://doi.org/10.31979/etd.egyw-ktc5



