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Abstrak. Dalam makalah ini, akan diberikan gambaran mengenai penerapan kecerdasan buatan
dalam bidang medis, khususnya untuk pembuatan keputusan serta pengklasifikasian dalam ilmu
diagnostik berdasarkan gambar biomedis. Beberapa teknologi kecerdasan buatan (Al) terbukti
mampu melakukan optimasi klasifikasi gambar biomedis. Studi ini mengumpulkan studi
representatif yang menunjukan bagaimana Al digunakan untuk memecahkan masalah pada ilmu
diagnostik. Ini juga mengakui metode kecerdasan buatan yang sering digunakan dalam memecahkan
masalah pada ilmu diagnostik, seperti metode jaringan syaraf tiruan, support vector machine, pohon
keputusan, serta metode particle swarm optimization. Masalah-masalah dalam ilmu diagnostik yang
dapat terpecahkan menggunakan metode tersebut di antaranya analisis tumor otak MRI dan kanker
payudara. Berdasarkan hasil survei yang penulis lakukan, metode yang paling efektif dan efisien
dalam melakukan diagnosis pada bidang medis adalah metode CNN hanya saja metode CNN
membutuhkan data yang cukup besar untuk melakukan klasifikasi.

Kata kunci: Artificial Intelligence (Al), Pencitraan Medis, lImu Diagnostik, Klasifikasi.

Abstract. In this paper, we will provide an overview of the application of artificial intelligence in
the medical field, especially for decision making and classification in diagnostic science based on
biomedical images. Several artificial intelligence (Al) technologies have been proven capable of
optimizing biomedical image classification. This study collects representative studies that show how
Al is used to solve problems in diagnostic science. It also recognizes artificial intelligence methods
that are often used in solving problems in diagnostic science, such as artificial neural network
methods, support vector machines, decision trees, and particle swarm optimization methods.
Problems in diagnostic science that can be solved using this method include the analysis of MRI
brain tumors and breast cancer. Based on the results of the survey that the authors conducted, the
most efficient and efficient method of making medical diagnoses is the CNN method, but the CNN
method requires large enough data to classify.

Keywords: Artificial Intelligence (Al), Medical Image, Diagnostic Science, Classification.

1. Pendahuluan

Pada zaman sekarang teknologi merupakan bagian yang penting dalam berbagai jenis sistem, tidak
terkecuali pada bidang medis. Secara umum, teknologi akan mengubah input menjadi output menggunakan
sebuah proses yang, yaitu transformasi [1]. Teknologi medis pada umumnya juga mengikuti karakteristik
dari teknologi. Berfokus pada level semi-otomatis, operator terkadang menggunakan teknologi sebagai alat
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pencarian, memindai, atau dalam beberapa hal akan menghasilkan data sehingga hasil ini dapat membantu
ahli dalam mendiagnosis ataupun mengambil keputusan [2].

Penelitian mengenai artificial intelligence khususnya pada bidang medis merupakan sebuah bidang
dinamis yang akhir-akhir ini sedang berkembang pesat [3]. Bidang dinamis tersebut salah satunya adalah
Computer Aided Diagnosis atau yang sering disebut dengan CAD. CAD dalam dunia medis merupakan
sebuah upaya besar dalam menghubungkan antara perkembangan ilmu komputer dengan teknologi medis
[4]. Analisis cerdas berbasis model dan alat pendukung keputusan merupakan salah satu hal yang penting
dalam dunia medis karena dapat digunakan untuk alat diagnosis dan evaluasi [5]. Salah satu bidang medis
yang menggunakan CAD adalah ahli radiologi.

Artificial Intelligence (Al) merupakan istilah yang digunakan untuk memodelkan perilaku cerdas
dan pemikiran kritis yang sebanding dengan manusia yang menggunakan komputer dan teknologi [13].
Kecerdasan buatan mungkin merupakan bidang ilmu komputer tertua dan terluas, yang meniru fungsi
kognitif manusia yang digunakan untuk memecahkan sebuah masalah, dengan cara belajar dan berfikir
seperti manusia [14]. Al sekarang meningkatkan minat yang sangat besar karena keberhasilannya dalam
machine learning [13].

Kecerdasan buatan juga merupakan sebuah bidang studi dan desain agen cerdas, yang di mana agen
cerdas adalah sistem yang memahami lingkungan dan mengambil langkah-langkah untuk memaksimalkan
peluang keberhasilan [15]. Gambar 1 menunjukan pendekatan dan teknik dasar untuk analisis citra medis
di berbagai fase.

Anli radiologi menggunakan output dari hasil CAD untuk membantu melakukan analisis dari citra
medis, misalnya saja seperti mendeteksi lesions [8], mendeteksi penyebaran penyakit [7], serta dapat
meningkatkan tingkat akurasi dan konsistensi radiodiagnosis untuk mengurangi tingkat negatif palsu [8].
Arsitektur yang digunakan untuk sistem CAD biasanya terdiri dari pemilihan sampel pelatihan, image pre-
processing, resizing, menentukan objek utama dari gambar, ekstraksi ciri, seleksi, klasifikasi, dan
segmentasi [9].

Pendekatan umum untuk CAD adalah untuk menemukan letak lesions dan mendiagnosis
kemungkinan penyakit [10]. Proses paling penting yang terlibat dalam skema CAD otomatis ada 2, yaitu
klasifikasi gambar dan segmentasi gambar. Klasifikasi merupakan fase di mana fitur diekstraksi dan objek
dan dikategorikan kedalam kelas, antara normal atau tidak normal, sedangkan, segmentasi merupakan fase
di mana pixel akan dikelompokan kedalam wilayah berdasarkan fitur gambar [11]. Hasil dari segementasi
adalah sekumpulan objek yang dapat dianalisis dan diukur secara individual, yang mewakili karakteristik
ROC (Receiver Operating Characteristics) dari citra asli yang telah ditentukan [12].

Tingkat efisiensi sistem didasarkan pada dua hal, yaitu tingkat sensitivitas dan tingkat spesifisitas
[11]. Tingkat sensitivitas atau yang sering disebut juga dengan tingkat ingatan digunakan untuk mengukur
proporsi positif aktual yang diidentifikasi dengan benar, sedangkan spesifisitas digunakan untuk mengukur
proporsi negatif yang diidentifikasi benar.
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Gambar 1 Berbagal Pendekatan dalam Pemrosesan Gambar Biomedis
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2. Metode

2.1. Pendekatan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) pada lImu Diagnostik

Jaringan syaraf tiruan (ANN) merupakan perangkat pemrosesan nonlinear, yang terdiri dari perangkat
pemrosesan dasar yang saling berhubungan, yang terinspirasi dari sistem syaraf biologis [16]. Dalam
pemodelan ANN, jaringan ini menerima input dan output sistem untuk menentukan pola data. JST sendiri
memiliki tujuan, yaitu untuk memodelkan proses-proses yang ada pada otak manusia. Proses ini melibatkan
proses klasifikasi, pengambilan keputusan, dan pengenalan wajah, yang di mana proses ini masih belum
bisa dilakukan dan diproses oleh komputer. Keunggulan dari metode ANN adalah metode ANN merupakan
pembelajaran adaptif, paralelisme, penyimpanan terdistribusi, pembelajaran mandiri, serta dapat digunakan
untuk memecahkan masalah analisis dan pemrosesan sinyal biomedis [17]. Sedangkan, kekurangan dari
metode JST ini adalah saat proses training, metode JST ini membutuhkan waktu yang lama jika data yang
diproses besar atau kompleks. Pengaplikasian ANN dalam bidang medis di antaranya untuk pengenalan
pola, prediksi kanker, pengenalan suara, analisis citra, dan interpretasi, prediksi lama rawat, dan masih
banyak lagi [18].

2.2. Pendekatan Support Vector Machine (SVM) pada lImu Diagnostik

Support Vector Machine (SVM) merupakan metode klasifikasi pola yang paling banyak digunakan, karena
tingkat akurasi klasifikasi dari metode SVM sangat ditetntukan oleh parameter kernel dan fitur pilihan [19].
Hal ini menyebabkan metode SVM merupakan metode klasifikasi yang lebih baik dibandingkan dengan
metode ANN, di sisi lain waktu yang dibutuhkan dalam pemrosesan metode SVM lebih singkat
dibandingkan dengan metode ANN [20], sedangkan kekurangan dari metode SVM adalah sulit digunakan
jika memiliki jumlah sample yang berskala besar [21]. Pengaplikasian SVM dalam bidang medis di
antaranya, yaitu untuk memprediksi tekanan intracranial (ICP) [22], pengklasifikasian genom kanker
(contoh: kanker payudara, kanker darah, etc) dan masih banyak lagi.

2.3. Pendekatan Decision Tree (DT) pada llmu Diagnostik

Decision tree merupakan salah satu metode klasifikasi berbasis supervised learning [23]. Algoritma ini
menggunakan model seperti pohon untuk memprediksi dan membuat keputusan [23], dengan cara
mempartisi data ke dalam kelompok-kelompok menggunakan diagram alur seperti pohon [24]. Ada
berbagai macam Kklasifikasi pada metode pohon keputusan di antaranya CART (Classification and
Regression Tree), ID3 (Iterative Dichotomiser 3), C4.5, dll [25]. Keunggulan dari metode ini adalah
memberikan hasil yang sangat intuitif dan mudah diinterpretasikan [26]. Sedangkan, kekurangan dari
metode decision tree adalah dapat memungkinkan terjadi duplikat data, jika terdapat banyak kelas dan
kriteria yang digunakan. Hal ini dapat meningkatkan waktu pengambilan keputusan serta memori yang
dibutuhkan. Pengaplikasian DT dalam bidang medis di antaranya untuk prediksi dan Klasifikasi
aterosklerosis [27], diagnosis covid-19 menggunakan citra rontgen dada [28], dan masih banyak lagi.

2.4. Pendekatan Particle Swarm Optimization (PSO) pada lImu Diagnostik

Particle Swarm Optimization merupakan sebuah metode optimasi stokastik berbasis populasi yang
dikembangan pada tahun 1995 oleh Eberhart dan Kennedy, yang terinspirasi dari perilaku kawanan burung
ataupun kawanan ikan [29]. Keungulan dari metode PSO ini adalah mudah untuk diimplementasikan dan
secara komputasi tidak memerlukan biaya yang mahal karena memori dan CPU yang digunakan cukup
rendah [30]. Pendekatan PSO ini telah berhasil digunakan di banyak bidang, termasuk jaringan syaraf
tiruan, genetic algorithm, dan logika fuzzy [31]. Pengaplikasian metode PSO pada ilmu diagnostik di
antaranya, yaitu untuk mendiagnosis penyakit hepatitis, diagnosis penyakit jantung, diagnosis ligament,
dan masih banyak lagi.
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2.5. Pendekatan Convolutional Neural Network (CNN) pada IImu Diagnostik

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu metode deep learning yang memiliki tingkat
akurasi yang tinggi dalam pengenalan citra [32]. Keunggulan dari metode CNN ini di antaranya, yaitu CNN
dapat melakukan ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge (ILSVRC) mencapai 1000 kategori
gambar, serta dapat melakukan komputasi untuk sistem yang rumit [33]. Kekurangan dari metode CNN
sendiri adalah membutuhkan waktu komputasi yang lama dikarenakan banyaknya data latih dalam
meningkatkan akurasinya [34]. Akan tetapi, dengan perkembangan teknologi hardware saat ini kelemahan
tersebut dapat diatasi dengan teknologi GPU (Graphical Procesing Unit) dan PC. Pengaplikasian metode
CNN ini telah banyak dilakukan pada ilmu diagnostik di antaranya untuk dukungan melakukan pra-
diagnosis secara online, kanker payudara, mendekteksi jumlah sel darah putih dalam tubuh, untuk
melakukan diagnoisis dari hasil CT scan, dan masih banyak lagi.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Dataset

Dataset merupakan sebuah kumpulan data yang berasal dari informasi masa lalu dan dikelola menjadi
informasi yang digunakan untuk data mining. Dataset tersebut dapat diambil dari sumber-sumber yang ada
di internet [35]. Seperti yang ada pada penelitian yang dilakukan oleh Desai, M., & Shah, M. (2021), dataset
yang digunakan adalah dataset yang diambil dari BreakHis database dengan total citra sebesar 7009
gambar, menggunakan citra yang besar merupakan suatu hal yang wajib dilakukan ketika menggunakan
metode CNN [36]. Hal ini dikarenakan metode CNN membutuhkan data latih yang besar untuk
meningkatkan akurasi dari penelitian tersebut [37].

Pada penelitian yang dilakukan oleh Yang, Q., Zhang, H., Xia, J., & Zhang, X. (2021), dataset yang
digunakan berasal dari INbreast database dan sistem Siemens Mammo Novation. INbreast database itu
didirikan oleh para peneliti dari pusat payudara di CHJKS, Porto, di bawah izin dari Komite Etik Rumah
Sakit dan Komite Nasional Perlindungan Data [38]. INbreast database diambil dari 115 kasus kanker
payudara yang di mana 90 kasus berasal dari wanita dengan kanker di kedua payudara, 25 kasus berasal
dari pasien mastektomi, dengan total gambar sebanyak 410 gambar. Dalam INbreast database juga
menyertakan beberapa jenis lesi (massa, klasifikasi, asimetri, dan distorsi). Selain menyertakan beberapa
jenis lesi, INbreast database juga menyertakan kontur yang akurat yang dibuat oleh spesialis dan disediakan
dalam format XML.

3.2. Pengaplikasian Artificial Intelligence pada llmu Diagnostik

3.2.1. Analisis Tumor Otak MRI

Tumor otak merupakan penyakit sistem syaraf yang paling serius, karena dapat menyebabkan penurunan
imunitas yang cukup signifikan dan dapat berakibat kepada kematian [39]. Malignant Glioma (MGSs)
merupakan salah satu tumor otak primer yang memiliki angka kematian tertinggi di dunia [40]. Salah satu
metode pencitraan medis yang paling banyak digunakan untuk tumor otak, yaitu MRI atau Magnetic
Resonance Imaging [41], yang sudah menjadi alat untuk diagnosis utama untuk analisis dan pengobatan
glioma. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Yang, Q., Zhang, H., Xia, J., & Zhang, X. (2021) menunjukan
bahwa metode SVM dengan menggunakan teknik penyaringan yang tepat maka dapat memperoleh hasil
segmentasi citra MRI otak yang handal dan cepat, serta memiliki tingkat akurasi yang cukup baik dengan
sample data yang sedikit [42].

Seiring dengan perkembangan zaman, metode cerdas lainnya telah diusulkan untuk membedakan
antara bagian normal dan abnormal, seperti penelitian yang dilakukan oleh Lahmiri, S. (2017), bahwa
metode Least Squares Support Vector Machine (LS-SVM) memiliki tingkat akurasi yang lebih baik
dibandingkan dengan metode SVM, PSO, maupun metode pengklasifikasian lainnya. Jumlah hasil negatif
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palsu pada LS-SVM sangat kecil dibandingkan dengan metode SVM, serta pengklasifikasian pada LS-SVM
sangatlah sensitive terhadap gambar anomali [43] .

3.2.2. Kanker Payudara

Kanker payudara merupakan salah satu kanker yang paling umum terjadi pada wanita, serta merupakan
salah satu penyebab kematian kematian tertinggi di dunia pada wanita [44]. Oleh sebab itu, akhir-akhir ini
para peneliti banyak yang melakukan penelitian mengenai alat untuk mendeteksi serta mendiagnosis kanker
payudara yang berbasis komputasi pada mamografi. Mamografi merupakan salah satu alat utama yang
digunakan untuk mendeteksi lesi payudara, jika dari hasil tersebut ditemukan sesuatu yang mencurigakan
maka tahap selanjutnya adalah dilakukannya biopsi [45].

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Desai, M., & Shah, M. (2021), untuk mendeteksi tingkat
keganasan kanker payudara metode CNN memberikan tingkat akurasi yang sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan metode MLP (Multi-layer Perceptron) [36]. Seiring dengan perkembangan zaman,
untuk meningkatkan tingkat akurasi dari deteksi kanker payudara maka banyak peneliti yang
menggabungkan ataupun memodifikasi metode-metode yang ada. Seperti yang dilakukan oleh Gao, F., Wu,
T.,Li,J.,, Zheng, B., Ruan, L., Shang, D., & Patel, B. (2018), metode SD-CNN (Shalow-Deep Convolutional
Neural Network) digunakan untuk mendapatkan gambar rekomendasi “virtual” dari gambar atau citra
mammography, serta menggunakan metode CNN untuk mengekstrak fitur baru dari citra tersebut.
Pengabungan metode SD-CNN dan CNN menghasilkan hasil yang cukup baik karena memiliki tingkat
akurasi sebesar 90% sedangkan jika hanya menggunakan metode CNN tingkat akurasinya adalah sebesar
85% [38]. Untuk mengetahui perbedaan performa klasifikasi dari metode-metode yang telah dilakukan pada
peneliti terdahulu, khususnya pada diagnosis kanker payudara dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Perbandingan Metode-Metode Klasifikasi

Metode Accuracy AUC
Random Forest Fitur menggunakan CNN 0.95+£0.05 0.91+£0.12
CNN + Fitur Hand Crafted 0.91+0.06 0.87 £0.06
CNN tanpa Fitur Hand Crafted 0.72+£0.16 0.82 £ 0.07
Multi Layer Perceptron 0.88 0.89
Support Vector Machine 0.89 0.90
Multi-Kernel Classifier NA 0.87
Decision Tree 0.89 NA
FFDM 0.84 £0.09 0.87+£0.12
FFDM + “Virtual” Recombined Image 0.90 +0.06 0.92+0.14

Dari Tabel 1, dapat dilihat bahwa tingkat akurasi dengan menggunakan metode CNN merupakan
metode yang paling baik digunakan dalam dunia medis khususnya pada diagnosis kanker payudara.
Walaupun metode CNN merupakan metode yang terbaik berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu,
namun metode ini masih perlu adanya pengembangan ataupun modifikasi metode supaya mendapatkan
tingkat akurasi yang lebih baik serta waktu komputasi yang lebih singkat.

4. Kesimpulan

Teknologi pada zaman sekarang merupakan bagian yang penting dalam berbagai jenis sistem, tidak
terkecuali pada bidang medis. Teknologi medis pada umumnya juga mengikuti karakteristik dari teknologi.
Berfokus pada level semi-otomatis, operator terkadang menggunakan teknologi sebagai alat pencarian,
memindai, atau dalam beberapa hal akan menghasilkan data sehingga hasil ini dapat membantu ahli dalam
mendiagnosis ataupun mengambil keputusan, salah satunya, yaitu CAD (Computer Aided Diagnosis).
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CAD dalam dunia medis merupakan sebuah upaya besar dalam menghubungkan antara
perkembangan ilmu komputer dengan teknologi medis. Pengaplikasian teknik komputasi cerdas untuk ilmu
diagnostik dalam Klasifikasi citra biomedis. Berbagai metode komputasi cerdas dijelaskan pada survei ini,
seperti metode jaringan syaraf tiruan, particle swarm optimization, decision tree, CNN, dan masih banyak
lagi. Berdasarkan survei di atas metode CNN merupakan metode yang paling efektif dan efisien dalam
melakukan diagnosis pada dunia medis khususnya pada pengenalan pola citra, karena tingkat akurasi dari
metode CNN ini dapat mencapai 95% bedasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan terdahulu.
Namun, metode ini masih perlu dikembangkan ataupun modifikasi metode-metode yang telah dilakukan
oleh peneliti-peneliti terdahulu, supaya mendapatkan tingkat akurasi yang lebih baik serta waktu komputasi
yang lebih singkat dari sebelumnya. Hal ini bertujuan untuk meningkatan penggunaan teknologi pada
bidang medis.
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