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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 YOLOv5, 

YOLOv7, dan YOLOv8 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 
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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 YOLOv5, 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 (AI) telah memberikan dampak 

yang positif pada berbagai bidang, termasuk pada bidang kesehatan. Pada beberapa 

tahun belakangan, teknologi AI 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 
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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, 
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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? 

2. Bagaimana cara melakukan perancangan lapisan arsitektur YOLO 

menggunakan module CBAM, ResNetBlock CBAM, dan ResNeXtBlock 

CBAM, dalam upaya untuk meningkatkan performa model? 

3. 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? 

4. 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)? 

5. Bagaimana cara mengetahui kinerja komputasi model yang paling baik 

berdasarkan waktu inferensi model dalam melakukan evaluasi data? 

6. 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. 

7. 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? 
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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 YOLOv5, YOLOv7, dan YOLOv8 

untuk melakukan segmentasi lubang/hole 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 YOLOv5, YOLOv7, dan YOLOv8 dengan performa paling optimal. 

6. Penerapan metode inferensi SAHI yang dipadukan dengan MedSAM, 

dilakukan hanya pada model YOLOv5, YOLOv7, dan YOLOv8, yang 

menggunakan varian standar ataupun terkustomisasi dengan performa 

paling optimal. 

7. Hasil pengukuran kinerja komputasi model dalam melakukan evaluasi data 

validasi dan data unseen, 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: 
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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 unseen, 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. 
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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/hole 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 II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisikan dasar teori yang digunakan sebagai referensi dari berbagai 

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