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Klasifikasi Otomatis PCOS pada Citra Ultrasound
Ovarium Menggunakan MobileNetV2 Berbasis Transfer
Learning
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan mengembangkan model klasifikasi otomatis citra Sindrom Ovarium Polikistik (PCOS)
menggunakan pembelajaran mendalam berbasis transfer learning dengan arsitektur MobileNetV2. Dataset terdiri dari
1.987 citra ultrasonografi ovarium yang telah melalui proses prapemrosesan dan augmentasi. Model dibangun dengan
bobot awal dari ImageNet, kemudian dilatih menggunakan fungsi loss binary cross-entropy dan optimizer Adam, serta
dievaluasi melalui metrik akurasi, presisi, recall, dan skor F1. Proses pelatihan dan pengujian dilakukan pada platform
komputasi awan dengan konfigurasi hemat sumber daya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model mampu
mengklasifikasikan citra ovarium normal dan PCOS dengan akurasi 99%, presisi 0,99, recall 0,99, dan skor F1 0,99.
Confusion matrix menunjukkan kesalahan klasifikasi yang sangat kecil, yaitu empat citra normal salah terdeteksi sebagai
PCOS dan tujuh citra PCOS salah terdeteksi sebagai normal. Temuan ini membuktikan bahwa MobileNetV2 efektif,
efisien, dan stabil dalam mendukung klasifikasi citra medis beresolusi rendah. Model yang dihasilkan berpotensi menjadi
alat bantu diagnosis otomatis berbasis ultrasonografi yang praktis dan dapat diimplementasikan pada perangkat keras
terbatas maupun platform berbasis cloud untuk mendukung pengambilan keputusan medis.
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trained ImageNet weights, trained using binary cross-entropy loss and the Adam
optimizer, and evaluated using accuracy, precision, recall, and F1-score metrics. The
training and testing were conducted on a cloud computing platform with resource-
efficient settings. The results demonstrate that the model can classify normal and
PCOS ovarian images with 99% accuracy, 0.99 precision, 0.99 recall, and 0.99 F1-
score. The confusion matrix indicates very few misclassifications, with four normal
images incorrectly predicted as PCOS and seven PCOS images misclassified as
normal. These findings confirm that MobileNetV?2 is effective, efficient, and stable for
classifying low-resolution medical images. The proposed model has the potential to
serve as a practical automatic diagnostic tool based on ultrasound imaging, which can
be implemented on resource-constrained devices as well as cloud platforms to support
medical decision-making.

Keywords: PCOS, Mobilenetv2, Ultrasound, Image Classification, Transfer
Learning

https://penerbitadm.pubmedia.id/index.php/KOMITEK


https://doi.org/10.xxxxx/xxxxx
mailto:fadhilaputrisani@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Jurnal Komputer, Informasi dan Teknologi Vol: 5, No 2, 2025 20f 11

Pendahuluan

Sindrom Ovarium Polikistik (PCOS) adalah gangguan endokrin paling umum yang
memengaruhi wanita usia subur di seluruh dunia. Sebuah studi oleh (Li et al., 2024)
memperkirakan bahwa prevalensi PCOS berkisar antara 6 hingga 20% dari populasi wanita
usia subur dan berdampak pada aspek reproduksi, metabolik, dan psikologis. Oleh karena
itu, deteksi dini dan akurat sangat penting untuk mencegah komplikasi serius seperti
infertilitas, diabetes tipe 2, dan sindrom metabolik (Alamoudi et al., 2023).

Pemeriksaan ultrasonografi ~ovarium merupakan metode utama untuk
mengidentifikasi PCOS karena sifatnya yang non-invasif dan kemampuannya untuk
menampilkan morfologi ovarium secara langsung. Namun, interpretasi manual gambar
ultrasonografi masih menghadapi tantangan subjektivitas dan potensi kesalahan klasifikasi
di antara tenaga kesehatan profesional (Sowmiya et al., 2024). Data dari (Moral et al., 2024)
menunjukkan bahwa akurasi diagnosis manual berkisar antara 70% hingga 85%, tergantung
pada pengalaman klinisi.

Dengan kemajuan teknologi kecerdasan buatan, pendekatan pembelajaran mendalam
semakin banyak diterapkan untuk meningkatkan akurasi dan konsistensi klasifikasi citra
medis, termasuk citra ultrasonografi ovarium (Reka et al., 2025). Model pembelajaran
transfer berbasis CNN seperti MobileNetV2, InceptionV3, dan VGGI19 mampu
mengekstraksi fitur visual secara otomatis dan memberikan kinerja klasifikasi yang unggul
dibandingkan metode konvensional (Murinto et al., 2023)(Divekar & Sonawane, 2024).
Beberapa studi terbaru oleh (Moral et al., 2024) dan (Reka et al., 2025) telah mencapai
akurasi deteksi PCOS di atas 97% melalui kombinasi teknik segmentasi dan pembelajaran
transfer.

Namun, penerapan model pembelajaran mendalam untuk deteksi PCOS masih
menghadapi tantangan seperti keterbatasan kualitas data, kebutuhan komputasi yang
besar, dan karakteristik citra yang bervariasi dari berbagai institusi pelayanan kesehatan.
Lebih lanjut, terdapat kesenjangan penelitian dalam mengembangkan model yang efisien,
ringan, dan mudah dijalankan pada perangkat keras sederhana atau di cloud dengan biaya
rendah (Nugroho et al., 2020). MobileNetV2, yang memiliki jumlah parameter relatif sedikit
dan kecepatan komputasi tinggi, merupakan solusi potensial untuk mengatasi masalah ini
(Rizky Pratama et al., 2025)(Riaz et al., 2023).

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji model
klasifikasi otomatis untuk citra ultrasonografi PCOS berbasis pembelajaran transfer
MobileNetV2, yang efisien secara komputasi namun tetap mencapai akurasi optimal.
Keunikan penelitian ini terletak pada fokusnya pada efisiensi pelatihan model dan
kemudahan replikasi pada perangkat kelas menengah (Pamungkas & Amrulloh, 2025).
Diharapkan hasil penelitian ini dapat berkontribusi pada pengembangan sistem diagnosis
PCOS otomatis yang praktis, presisi, dan mudah diimplementasikan di berbagai fasilitas
pelayanan kesehatan.

Teknologi pembelajaran mendalam telah banyak digunakan dalam klasifikasi citra
medis karena keunggulannya dalam mengekstraksi fitur visual secara otomatis dan akurat.
(Pariyasto et al., 2025) menyatakan bahwa model pembelajaran mendalam seperti Jaringan
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Saraf Tiruan Konvolusional (CNN) dapat meningkatkan akurasi diagnostik pada citra
ultrasonografi di berbagai bidang medis, termasuk radiologi dan ginekologi.
(MUHAMMAD ZAINAL ALTIM et al, 2023) juga menekankan bahwa pembelajaran
transfer sangat berguna untuk mengatasi keterbatasan data dalam penelitian medis, karena
memungkinkan pemanfaatan bobot model yang telah dilatih sebelumnya pada kumpulan
data yang lebih besar (Gado & Primandari, 2025).

Penerapan CNN untuk mengklasifikasikan penyakit ovarium, khususnya PCOS, telah
berkembang pesat dalam beberapa tahun terakhir. Salah satu inovasi datang dari (Pariyasto
et al, 2025), yang menciptakan model F-Net yang menggabungkan deteksi folikel
menggunakan YOLOvVS8 dan ekstraksi fitur tekstur untuk diagnosis PCOS. Sementara itu,
penelitian oleh (Moral et al., 2024) memperkenalkan CystNet, sebuah kombinasi
autoencoder dan CNN dengan teknik thresholding multilevel yang berhasil meningkatkan
akurasi klasifikasi PCOS hingga 97,7%. Lebih lanjut, (Reka et al., 2025) mengintegrasikan
alur pembelajaran super-resolusi, segmentasi, dan transfer untuk mencapai akurasi deteksi
PCOS sebesar 99, 31% menggunakan arsitektur VGG19.

Arsitektur MobileNetV2 banyak digemari dalam penelitian medis karena
keunggulannya dalam efisiensi komputasi dan ukuran model yang ringan (Indraswari et
al., 2021). Sebuah studi oleh (Chen et al., 2024) menunjukkan bahwa MobileNetV2 sangat
efektif untuk mengklasifikasikan citra ultrasonografi PCOS, terutama bila dikombinasikan
dengan data klinis untuk meningkatkan hasil diagnostik. Studi lain oleh (Divekar &
Sonawane, 2024) juga menunjukkan bahwa pembelajaran transfer dengan InceptionV3 dan
penggunaan metode interpretabilitas seperti LIME mampu mencapai akurasi lebih dari 90%
pada kumpulan data PCOS yang besar dan beragam.

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa penerapan deep
learning, khususnya transfer learning, mampu meningkatkan akurasi diagnosis PCOS
berbasis citra ultrasonografi. Namun, sebagian besar model yang dikembangkan bersifat
kompleks dengan jumlah parameter besar sehingga membutuhkan sumber daya komputasi
tinggi. Hal ini menjadi tantangan dalam penerapannya di fasilitas kesehatan dengan
keterbatasan perangkat keras. Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan
MobileNetV2, sebuah arsitektur CNN yang ringan dan efisien, untuk mengklasifikasikan
citra PCOS dengan tetap mempertahankan akurasi tinggi. Dengan pendekatan ini,
penelitian ini berkontribusi dalam menyediakan model Kklasifikasi otomatis yang tidak
hanya presisi, tetapi juga dapat diimplementasikan pada perangkat dengan spesifikasi
terbatas maupun pada platform cloud, sehingga lebih mudah diadaptasi pada kondisi
dunia nyata.

Metodologi

Metode penelitian ini menerapkan pendekatan pembelajaran mendalam berbasis
transfer learning menggunakan arsitektur MobileNetV2 untuk mengklasifikasikan citra
ultrasonografi ovarium menjadi dua kategori: normal dan PCOS. Metode ini dipilih
berdasarkan keunggulan MobileNetV2 dalam menangani citra medis beresolusi rendah
secara efisien, sebagaimana dibuktikan dalam studi (Hussain et al., 2022). Lebih lanjut,
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MobileNetV2 dianggap hemat sumber daya komputasi, sehingga sangat cocok untuk
diimplementasikan pada perangkat dengan spesifikasi terbatas, seperti laptop kelas
menengah atau komputasi awan (Maria et al., 2025)(Sowmiya et al., 2024).

Proses penelitian diawali dengan pengumpulan data dari dataset ultrasonografi
ovarium yang berisi 1.987 citra, terdiri dari 1.182 citra normal dan 805 citra PCOS. Setiap
gambar menjalani prapemrosesan, termasuk pengubahan ukuran menjadi 128x128 piksel,
normalisasi piksel, dan augmentasi data seperti rotasi, pembalikan, pembesaran, dan
pergeseran untuk meningkatkan variasi data pelatihan (Reka et al., 2025). Selanjutnya,
model pembelajaran transfer MobileNetV2 dibangun, mengadopsi bobot yang telah dilatih
sebelumnya dari ImageNet dan menambahkan lapisan klasifikasi sigmoid untuk
melakukan prediksi biner (Aloisius Awang Hariman et al., 2023)(Hendri Butar-Butar &
Marpaung, 2023). Model tersebut dilatih menggunakan pengoptimal Adam dan fungsi
kerugian crossentropy biner, kemudian dievaluasi menggunakan metrik akurasi, presisi,
recall, dan skor F1 (Divekar & Sonawane, 2024)(Wijaya, 2025).

Secara umum, rancangan penelitian dapat dilihat pada Gambar 2 dalam bentuk
diagram alir. Penelitian ini menggunakan platform Google Colab untuk komputasi,
didukung oleh laptop kelas menengah dan koneksi internet yang stabil (Halim et al.,
2023)(Ilyasa et al., 2025). Dataset citra ultrasonografi ovarium yang digunakan bersumber
dari sumber publik dan telah diuji kualitasnya oleh beberapa penelitian sebelumnya (Ilyasa
et al., 2025). Seluruh proses eksperimen, analisis, dan visualisasi hasil dilakukan secara
terintegrasi dalam lingkungan Google Colab (Priambodo et al., 2024).

Mulai Penelitian

Akuisisi Dataset

Pra-pemrosesan Data
(resize, augmentasi)

Pembangunaan Model
MobileNetVv2

Training & Validasi

Evaluasi Model
(Akurasi, F1, dsb)

Interpretasi Hasil

Gambar 1. Aliran Tahap Penelitian Klasifikasi Citra Ultrasonografi PCOS

Gambar 1 menunjukkan diagram alir yang mengilustrasikan tahapan penelitian
klasifikasi citra ultrasonografi untuk deteksi PCOS menggunakan arsitektur MobileNetV2.
Penelitian dimulai dengan pengumpulan dataset, di mana citra ultrasonografi ovarium
dikumpulkan dan diperiksa kualitasnya untuk memastikan data tersebut sesuai untuk
digunakan. Semua citra kemudian menjalani prapemrosesan, seperti pengubahan ukuran
dan augmentasi citra, untuk memastikan data memenuhi persyaratan model (Liandaputra
& Zahra, 2024).
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Langkah selanjutnya adalah merancang dan membangun model MobileNetV2, yang
dikenal efektif dalam klasifikasi citra medis (Alamoudi dkk., 2023; Sowmiya dkk., 2024).
Model yang dikembangkan kemudian menjalani pelatihan dan validasi menggunakan data
yang telah diproses sebelumnya. Setelah pelatihan, kinerja model dievaluasi menggunakan
metrik akurasi dan skor F1 untuk menilai kinerjanya (Setiawan, 2025). Hasil evaluasi
kemudian dianalisis untuk menentukan potensi model dalam deteksi PCOS otomatis, dan
penelitian diakhiri dengan kesimpulan berdasarkan interpretasi hasil.

Diagram alir ini memberikan gambaran umum yang logis dan terstruktur tentang alur
kerja, yang menunjukkan bagaimana pembelajaran mendalam dengan pembelajaran
transfer dapat diimplementasikan pada citra ultrasonografi. Oleh karena itu, alur penelitian
sistematis ini dapat menjadi referensi bagi peneliti lain untuk mereplikasi penelitian di masa
mendatang secara terfokus dan terorganisir.

Hasil dan Pembahasan

Penelitian ini menggunakan dataset citra ultrasonografi ovarium sebagai data
primer. Sebanyak 1.987 citra digunakan. Dari jumlah tersebut, 1.182 diklasifikasikan sebagai

normal, sementara 805 merupakan kasus PCOS.
: Nomal Normal Normal

oS

Gambar 2. Contoh citra ovarium normal dan PCOS dari dataset penelitian

Gambar 2 menunjukkan contoh gambar dari setiap kategori yang digunakan dalam
studi ini. Gambar-gambar tersebut dengan jelas menunjukkan perbedaan visual antara
ovarium normal dan ovarium dengan PCOS. Perbedaan karakteristik visual ini membantu
model membedakan kedua kelas selama klasifikasi gambar.
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Distribusi Gambar per Kelas pada Data Latih
pcos

normal

Gambar 3. Pie chart distribusi gambar per kelas pada data latih

Komposisi data untuk setiap kelas dapat dilihat pada Gambar 3, dengan persentase
citra normal mencapai 59,5% dan citra PCOS 40,5%. Distribusi proporsional antara kedua
kelas ini dianggap berkontribusi positif terhadap stabilitas proses pelatihan model.
Menurut Ahmad dkk. (2024), keseimbangan data tersebut sangat penting bagi model untuk
menghindari bias dan belajar secara optimal.

5+ model: "sequential 2"

Layer (type) output Shape Param #
mobilenetv2_1.ee_128 (Mone, 4, 4, 1280) 2,257,984
(Functional)
global_average_pooling2d_2 (None, 1280) 2}
(Globalaveragerooling2D) |
!
dropout_2 (Dropout) (None, 1280) o |
I
1
dense_2 (Dense) (hone, 1) 1,281 |
i

Total params: 2,253,265 (8.62 MB)
Trainable params: 1,281 (5.00 KB)
Non-trainable params: 2,257,984 (8.61 MB)

Gambar 4. Struktur arsitektur model MobileNetV2 yang digunakan dalam penelitian

Model dilatih menggunakan arsitektur MobileNetV2 dengan bobot awal dari
ImageNet. Detail arsitektur dan jumlah parameter ditunjukkan pada Gambar 4.
MobileNetV2 dipilih berdasarkan karakteristiknya yang ringan, proses pelatihan yang
cepat, dan kinerja yang efektif untuk klasifikasi citra medis beresolusi rendah (Alamoudi
dkk., 2023; Sowmiya dkk., 2024).

0

Accuracy Loss
1.00
B — —— Train Loss
P 0.35 4 —
0.98 / Val Loss
0.96 - 4 0.30
0.94 0.25
0.92 0.20
0.90
0.15 1
0.88
010
0.86
— i 0.05 1
084 Train Acc
Val Acc
0 2 = 6 8 10 12 14 a 2 4 6 8 10 12 14

Gambar 5. Grafik akurasi dan loss selama proses pelatihan model
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Pelatihan selama 15 epoch menunjukkan konvergensi optimal, seperti yang terlihat
pada Gambar 5, dengan peningkatan akurasi pelatihan dan validasi yang konsisten hingga
melebihi 0,99, serta penurunan kerugian tanpa tanda-tanda overfitting. Temuan ini sejalan
dengan penelitian Reka dkk. (2025) yang memanfaatkan pembelajaran transfer untuk
mendeteksi PCOS pada citra ultrasonografi.

Confusion Matrix Klasifikasi PCOS

1000

normal

800

- 600

Aktual

- 400

- 200

| ;
normal pcos

Prediksi

Gambar 6. Confusion matrix hasil evaluasi model pada data uji

Evaluasi model pada data uji divisualisasikan menggunakan matriks konfusi pada
Gambar 6. Matriks konfusi menunjukkan bahwa model berhasil mengklasifikasikan citra
ovarium normal dan PCOS dengan akurasi yang sangat tinggi, yaitu 99%. Hanya terdapat
sedikit kesalahan klasifikasi: empat citra normal diprediksi sebagai PCOS dan tujuh citra
PCOS diklasifikasikan sebagai normal. Detail kinerja model untuk setiap kelas dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Model MobileNetV2 untuk Klasifikasi Citra PCOS

Kelas Precision Recall Fl-score Support
Normal 0.99 1.00 0.99 1182
PCOS 0.99 0.99 0.99 805
Akurasi 0.99 1987

Pembahasan

Studi ini menghasilkan temuan-temuan kunci: model MobileNetV2 yang
dikembangkan mampu mendeteksi PCOS pada citra ultrasonografi dengan akurasi, presisi,
recall, dan skor F1 yang sangat tinggi. Temuan ini sejalan dengan penelitian Alamoudi dkk.
(2023) dan Moral dkk. (2024), yang menunjukkan bahwa arsitektur transfer learning
modern sangat efektif untuk klasifikasi citra medis. Penerapan teknik augmentasi citra dan
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penyeimbangan data juga memainkan peran penting dalam memperkuat ketahanan model
terhadap variasi citra dan distribusi data yang tidak seimbang (Sowmiya dkk., 2024).

Keunggulan lain dari studi ini terletak pada efisiensi komputasi yang tinggi dan kinerja
model yang stabil tanpa overfitting, seperti yang terlihat pada grafik akurasi dan loss pada
Gambar 4. Hasil ini juga mendukung temuan Divekar dan Sonawane (2024), yang
menunjukkan bahwa transfer learning tetap efektif bahkan ketika menggunakan dataset
terbatas dan perangkat keras yang kurang canggih. Dengan demikian, penelitian ini
berhasil mengatasi keterbatasan penelitian sebelumnya dengan menyajikan model
klasifikasi PCOS yang ringan, efisien, dan masih sangat akurat (Li et al., 2025; Reka et al.,
2025).

Secara keseluruhan, penerapan MobileNetV2 dalam studi ini menawarkan solusi
diagnosis PCOS otomatis yang praktis dan mudah diimplementasikan di berbagai fasilitas
pelayanan kesehatan, bahkan pada perangkat dengan spesifikasi terbatas. Model yang
dihasilkan tidak hanya mempercepat proses diagnostik tetapi juga meningkatkan
objektivitas dan konsistensi hasil diagnostik di lapangan.

Simpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa arsitektur MobileNetV2 mampu memberikan
klasifikasi citra ultrasonografi PCOS dengan tingkat akurasi, presisi, recall, dan F1-score
hingga 99%. Temuan ini memiliki implikasi penting dalam bidang medis, yaitu
menghadirkan solusi diagnosis otomatis yang efektif, efisien, dan dapat diimplementasikan
pada perangkat dengan keterbatasan komputasi. Dengan demikian, model ini berpotensi
menjadi alat bantu yang meningkatkan kecepatan, objektivitas, dan konsistensi diagnosis,
sekaligus mengurangi ketergantungan pada interpretasi manual yang subjektif.

Meskipun hasil penelitian menunjukkan kinerja yang sangat baik, terdapat beberapa
keterbatasan yang perlu diperhatikan. Penelitian ini hanya mengklasifikasikan dua kelas
(normal dan PCOS), sehingga penelitian berikutnya disarankan untuk menambahkan
kategori lain seperti jenis kelainan ovarium lain guna memperluas cakupan diagnosis.
Selain itu, dataset yang digunakan bersumber dari data publik, sehingga uji validasi lebih
lanjut pada data klinis nyata dengan variasi alat ultrasound dan populasi pasien yang lebih
beragam sangat diperlukan untuk menguji generalisasi model.

Untuk penerapan praktis, model ini dapat dikembangkan lebih lanjut dalam bentuk
aplikasi berbasis cloud atau mobile yang terintegrasi dengan sistem rumah sakit atau klinik.
Hal ini akan memudahkan tenaga medis dalam melakukan diagnosis cepat dan akurat,
terutama di fasilitas kesehatan dengan sumber daya terbatas. Selain itu, penggabungan
model ini dengan data klinis tambahan seperti profil hormonal pasien juga dapat
meningkatkan kualitas diagnosis dan mendukung pengambilan keputusan medis yang
lebih komprehensif.
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