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MOTTO

"Di sini, saat ini juga, lampaui batasanmu! Masa depan tidak akan menunggu masa

lalu." — Yami Sukehiro



ABSTRAK

Ananda Bagus Fatchurroziq:

Tumor otak membutuhkan diagnosis otomatis berpresisi tinggi melalui
pencitraan Magnetic Resonance Imaging (MRI) T1-CE. Namun, tingginya variasi
intensitas sebaran piksel dan batas lesi bergradasi halus (fuzzy boundaries) sering
kali menurunkan tingkat akurasi segmentasi otomatis pada citra mentah.

Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan dan mengevaluasi
efektivitas teknik enhanced preprocessing murni menggunakan arsitektur
YOLOvSI-seg untuk mendongkrak akurasi segmentasi area lesi. Metode penelitian
ini memanfaatkan 3.064 citra dari 233 pasien yang dipartisi ketat berbasis subjek
(Patient-Level Split) guna memutus total celah kebocoran data. Pemodelan
dieksekusi dalam dua skenario komparatif, yaitu Baseline Model menggunakan
citra mentah dan Enhanced Model menggunakan citra terproses.

Hasil pengujian kuantitatif pada data validasi membuktikan keunggulan
linear dari Enhanced Model dengan capaian Precision sebesar 0.86015, Recall
0.79707, dan mAP50 mencapai 0.86007. Lebih lanjut, pengujian spasial terhadap
359 citra data uji murni menghasilkan rata-rata skor Dice Similarity Coefficient
(DSC) paling superior sebesar 0.7153, mengungguli Baseline Model yang hanya
memperoleh skor 0.5839.

Kesimpulannya, penajaman kontras lokal tanpa filter pemburam yang
dipadukan dengan arsitektur varian Large sangat andal mengekstraksi batas
anatomi lesi secara utuh. Limitasi penelitian ini terletak pada penggunaan modalitas
sekuens tunggal citra 2D. Oleh karena itu, pengembangan penelitian selanjutnya
disarankan menggunakan ekspansi dataset multi-modalitas seperti sekuens T2 dan
FLAIR untuk memperkaya informasi visual batas edema.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tumor otak merupakan salah satu penyakit dengan tingkat kompleksitas
tinggi yang dapat menimbulkan gangguan neurologis serius, seperti defisit
visual, kelemahan motorik, hingga kematian jika tidak ditangani secara cepat
dan tepat (Louis et al., 2016). Diagnosis penyakit ini sangat bergantung pada
pencitraan medis, terutama Magnetic Resonance Imaging (MRI), karena
modalitas ini mampu menampilkan struktur jaringan lunak otak dengan kontras
yang baik. Pada pemeriksaan MRI T/-weighted dengan kontras (T1-CE), area
tumor biasanya tampak lebih terang (hiperintens) akibat penyerapan agen
kontras, sehingga citra jenis ini menjadi pilihan utama dalam identifikasi lesi
intrakranial. Namun, untuk memperoleh informasi klinis yang akurat, dokter
radiologi perlu melakukan segmentasi tumor secara manual pada setiap

potongan (slice).

Proses segmentasi manual tersebut sangat memakan waktu dan rentan
terhadap subjektivitas, karena hasil yang diperoleh dapat berbeda antara satu
dokter dengan dokter lainnya (Gordillo et al., 2013). Variasi kualitas citra,
perbedaan intensitas antar mesin MRI, serta bentuk tumor yang tidak beraturan
semakin menambah tingkat kesulitan segmentasi. Oleh sebab itu, dibutuhkan
metode otomatis yang mampu melakukan segmentasi tumor secara cepat dan
konsisten. Perkembangan Deep Learning, khususnya Convolutional Neural
Network (CNN), telah membuka peluang besar untuk mengotomatiskan analisis

citra medis (Litjens et al., 2017).

Berbagai penelitian sebelumnya telah menggunakan arsitektur segmentasi
semantik seperti U-Net (Ronneberger et al., 2015) dan Mask R-CNN. Sebagai
studi komparasi utama, penelitian terbaru oleh (Hikmah et al., 2024)
mengusulkan pendekatan deteksi tumor menggunakan arsitektur MobileNetV2-
SSD yang dikombinasikan dengan modifikasi Feature Pyramid Network (FPN).

Penelitian tersebut memfokuskan deteksi pada jenis tumor meningioma dan
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berhasil mencapai nilai Recall sebesar 98% serta Precision sekitar 89%. Metode
tersebut terbukti efektif mendeteksi objek kecil berkat modifikasi level FPN dari
level 3 ke level 2.

Meskipun pendekatan (Hikmabh et al., 2024) mampu menghasilkan lokalisasi
yang baik, metode SSD (Single Shot MultiBox Detector) pada dasarnya
berorientasi pada deteksi objek berbentuk kotak pembatas (bounding box).
Pendekatan ini kurang optimal untuk merepresentasikan bentuk tumor yang
cenderung sangat tidak beraturan (irregular) secara presisi piksel per piksel.
Selain itu, penelitian tersebut hanya memfokuskan pada satu jenis tumor, yaitu
meningioma, sehingga kurang mencerminkan variabilitas kasus tumor otak

S€cara umum.

Seiring perkembangan, muncul arsitektur terbaru dari keluarga YOLO, yaitu
YOLOVS, yang tidak hanya mendukung deteksi objek tetapi juga instance
segmentation melalui varian YOLOVS-SEG. Dengan kemampuan menghasilkan
mask piksel secara langsung, YOLOv8-SEG menjadi kandidat yang lebih sesuai
untuk segmentasi tumor otak yang memiliki kontur tidak teratur. Selain itu,
model ini terbukti menawarkan keuntungan berupa kecepatan inferensi yang
tinggi serta kemampuan deteksi yang presisi pada citra MRI tumor otak

(Ardiansyah et al., 2024).

Penelitian ini memanfaatkan dataset Cheng Brain Tumor yang terdiri atas
3.064 citra MRI T1-CE dari 233 pasien dengan tiga jenis tumor berbeda:
meningioma, glioma, dan tumor pituitari (Cheng et al., 2015). Berbeda dari
jurnal pembanding yang hanya memfokuskan pada meningioma, penelitian ini
memperlakukan seluruh jenis tumor sebagai satu kelas tumor otak untuk
pendekatan yang lebih general. Untuk meningkatkan kualitas input model,
penelitian ini juga mengembangkan enhanced preprocessing yang mencakup
CLAHE untuk peningkatan kontras lokal (Reza, 2004), median filtering untuk

reduksi noise, serta normalisasi intensitas.

Dengan kombinasi metode segmentasi modern YOLOvVS-SEG,

preprocessing yang diperkuat, dan dataset yang komprehensif, penelitian ini
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bertujuan menghasilkan sistem segmentasi tumor otak otomatis yang lebih
akurat dalam mendelineasi bentuk lesi dibandingkan metode deteksi

konvensional.

B. Identifikasi Masalah

1. Model berbasis bounding box tidak mampu menangkap bentuk tumor yang
tidak beraturan sehingga segmentasi kurang presisi.
2. Variasi intensitas dan kualitas citra MRI menyebabkan model kesulitan

mengekstraksi fitur tanpa preprocessing yang kuat.
C. Batasan Masalah

1. Enhanced preprocessing dibatasi pada tahapan: CLAHE , dan normalisasi

intensitas (z-score).

2. Arsitektur yang digunakan hanya YOLOvSI-SEG, tanpa pengujian model lain
seperti U-Net, Mask R-CNN, atau Transformer-based segmentation.

3. Model hanya melakukan segmentasi area tumor sebagai satu kelas (Tumor
Otak) tanpa mengklasifikasikan jenis tumornya (Meningioma, Glioma, atau

Pituitari).
4. Input terbatas pada citra MRI T1-CE dan diproses sebagai citra 2D (slice).

5. Implementasi sistem berupa purwarupa (prototype) berbasis web

menggunakan Streamlit, bukan aplikasi siap pakai untuk diagnosis klinis.
D. Rumusan Masalah

1. Seberapa efektif model YOLOV8I-SEG dalam melakukan segmentasi tumor
otak berdasarkan metrik evaluasi mAP dan Dice Similarity Coefficient

(DSC)?

2. Seberapa efektif implementasi enhanced preprocessing  dalam
meningkatkan kualitas citra MRI T1-CE sehingga dapat memperbaiki

performa segmentasi tumor otak menggunakan YOLOvV8-SEG?



E. Tujuan Penelitian

1. Menerapkan metode instance segmentation menggunakan YOLOvSI-seg

agar menghasilkan segmentasi kontur tumor otak yang presisi.

2. Meningkatkan kualitas citra MRI T1-CE dengan menerapkan enhanced

preprocessing.

F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini memberikan manfaat utama dalam meningkatkan presisi
segmentasi tumor otak pada citra MRI T1-CE. Dengan menerapkan enhanced
preprocessing, model diharapkan mampu menghasilkan representasi morfologi
tumor yang lebih akurat dan detail, sehingga dapat mendukung proses diagnosis
serta pengambilan keputusan klinis secara lebih efektif dan objektif. Selain
memberikan dampak klinis, hasil segmentasi yang stabil dan konsisten dari
penelitian ini juga bermanfaat sebagai acuan (baseline) atau masukan awal (ground
truth) bagi berbagai penelitian lanjutan, seperti analisis pertumbuhan tumor,
pemodelan tiga dimensi, prediksi tingkat keganasan, serta pengembangan sistem
Computer-Aided Diagnosis (CAD) yang membutuhkan data masukan berpresisi
tinggi. Lebih jauh lagi, keberhasilan implementasi ini membuka peluang integrasi
yang lebih luas antara metode visi komputer modern dengan domain medis untuk

menghasilkan algoritma yang lebih adaptif dan efisien.
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