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ABSTRAK

Nama/NPM  : Anindya Kusumaningrum A. P. /18081010098

Judul Skripsi : Estimasi Abnormalitas Pada Spermatozoid Menggunakan
Deep Learning Dengan SSD-MobileNet

Pembimbing : 1. Dr. Ir. | Gede Susrama Mas , ST. MT. IPU.
2. Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra, S.Kom., M.Kom.

Analisis morfologi spermatozoid merupakan komponen krusial dalam
evaluasi fertilitas pria, dengan kondisi akrosom menjadi salah satu indikator
utamanya. Akrosom, sebagai struktur tudung di kepala sperma, berfungsi
melepaskan enzim untuk pembuahan, sehingga kerusakan atau ketiadaannya
menyebabkan infertilitas. Namun, proses evaluasi manual bersifat subjektif dan
memakan waktu. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengevaluasi
sistem deteksi objek otomatis menggunakan metode deep learning untuk
mengidentifikasi dan mengklasifikasi abnormalitas pada spermatozoid dari citra
mikroskop, dengan fokus pada morfologi akrosom. Sistem ini diimplementasikan
menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) yaitu SSD-
MobileNetV2 FPNLite melalui pendekatan transfer learning.

Metodologi penelitian mencakup beberapa skenario pengujian untuk
menemukan konfigurasi model yang optimal. Pengujian dilakukan dengan
memvariasikan jumlah langkah training (5.000, 7.500, 10.000, dan 20.000 langkah)
pada dataset video VISEM, serta menguji dampak penggunaan dataset gabungan
(VISEM dan MHSMA). Evaluasi performa dilakukan secara kuantitatif
menggunakan metrik mean Average Precision (mAP) dan secara kualitatif melalui
perhitungan manual metrik Precision, Recall, serta F1-Score.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsistensi anotasi data lebih krusial
daripada kuantitas. Pada dataset tunggal, teridentifikasi fenomena overfitting, di
mana model yang dilatih selama 5.000 langkah menunjukkan performa praktis
terbaik dengan F1-Score tertinggi sebesar 61.29%, meskipun mAP-nya hanya
5.3%. Penambahan langkah training justru menurunkan kemampuan generalisasi
model secara signifikan. Ditemukan pula diskrepansi besar antara evaluasi otomatis
dan observasi manual, yang menyoroti pentingnya validasi kualitatif untuk kasus
deteksi objek yang kompleks. Disimpulkan bahwa model pada 5.000 langkah
adalah yang paling efektif dan seimbang untuk aplikasi praktis deteksi abnormalitas
morfologi sperma.

Kata Kunci: Deteksi Objek, Spermatozoid, Akrosom, Morfologi Sperma, CNN,
SSD-MobileNetV2, Transfer Learning.
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ABSTRACT

Name/NPM :Anindya Kusumaningrum A. P. /18081010098

Thesis Title . Estimation of Abnormalities in Sperm Using Deep Learning
with SSD-MobileNet

Advisor : 1. Dr. Ir. | Gede Susrama Mas , ST. MT. IPU.

2. Wahyu Syaifullah Jauharis Saputra, S.Kom., M.Kom.

Spermatozoid morphology analysis is a crucial component in male fertility
evaluation, with the condition of the acrosome being a primary indicator. The
acrosome, a cap-like structure on the sperm head, releases enzymes essential for
fertilization; thus, its damage or absence causes infertility. However, manual
evaluation is subjective and time-consuming. This research aims to design and
evaluate an automated object detection system using a deep learning method to
identify and classify abnormalities in spermatozoa from microscope imagery, with
a focus on acrosome morphology. The system was implemented using a
Convolutional Neural Network (CNN) architecture, specifically SSD-
MobileNetV2 FPNLite, through a transfer learning approach.

The research methodology involved several testing scenarios to find the
optimal model configuration. Tests were conducted by varying the number of
training steps (5,000, 7,500, 10,000, and 20,000 steps) on the VISEM video dataset,
as well as testing the impact of using a combined dataset (VISEM and MHSMA).
Performance evaluation was conducted quantitatively using the mean Average
Precision (mAP) metric and qualitatively through manual calculation of Precision,
Recall, and F1-Score metrics.

The results revealed that data annotation consistency is more critical than
quantity. On the single dataset, a clear overfitting phenomenon was identified,
where the model trained for 5,000 steps exhibited the best practical performance
with the highest F1-Score of 61.29%, despite its mAP being only 5.3%. Further
training steps significantly degraded the model's generalization ability. A major
discrepancy was also found between automated and manual evaluations,
highlighting the importance of qualitative validation for complex object detection
cases. It is concluded that the model at 5,000 steps is the most effective and
balanced for the practical application of detecting sperm morphology abnormalities.

Keywords: Object Detection, Spermatozoid, Acrosome, Sperm Morphology,
CNN, SSD-MobileNetV2, Transfer Learning.
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