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ABSTRAK 

 Penelitian ini berfokus pada pemanfaatan kecerdasan 

buatan (AI) untuk menganalisis citra MRI dalam mendeteksi 

abnormalitas otak, seperti glioma, meningioma, tumor 

pituitari, dan kondisi normal. Tiga model utama yang 

dievaluasi adalah YOLOv8, YOLOv11, dan SSD MobileNet, 

dengan berbagai pengaturan hyperparameter, termasuk 

optimasi menggunakan Optuna. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa YOLOv8 dengan Augmentasi 1 dan Optuna 

menghasilkan performa terbaik dengan precision sebesar 

0.988, recall 0.986, mAP50 0.992, dan mAP50-95 0.813. 

YOLOv11 juga menunjukkan performa tinggi dengan 

precision sebesar 0.983, recall 0.983, mAP50 0.990, dan 

mAP50-95 0.801. Sebaliknya, SSD MobileNet memiliki 

performa yang lebih rendah, dengan precision tertinggi hanya 

mencapai 0.7928 meskipun telah dilakukan optimasi. 

 Penelitian ini menekankan pentingnya 

interpretabilitas model AI untuk mendukung kepercayaan 

dalam aplikasi klinis. Teknik Explainable AI (XAI), seperti 

Eigen-CAM dan LIME, diterapkan untuk memvisualisasikan 

area penting dalam citra MRI, seperti lokasi tumor yang 

dianggap relevan oleh model. Visualisasi ini membantu tenaga 

medis memahami proses pengambilan keputusan model, 

sehingga memberikan justifikasi terhadap hasil prediksi. 

 Dengan transparansi melalui integrasi XAI, penelitian 

ini meningkatkan potensi adopsi AI dalam lingkungan klinis 

yang membutuhkan akurasi tinggi dan justifikasi jelas. Hasil 

penelitian ini membuka peluang pengembangan model serupa 

pada jenis data medis lainnya, seperti CT scan atau radiografi, 

serta penerapan XAI dalam sistem AI yang lebih kompleks 

untuk mendukung pengambilan keputusan klinis secara 

efektif. 

Kata Kunci : Deteksi MRI Tumor Otak, Explainable AI (XAI), 

YOLOv8, AI Citra Medis,  Optimasi Hyperparameter 
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ABSTRACT 

This study focuses on utilizing artificial intelligence 

(AI) to analyze MRI images for detecting brain abnormalities 

such as glioma, meningioma, pituitary tumors, and normal 

conditions. Three primary models evaluated are YOLOv8, 

YOLOv11, and SSD MobileNet, with various hyperparameter 

settings, including optimization using Optuna. The results 

show that YOLOv8 with Augmentation 1 and Optuna achieved 

the best performance, with a precision of 0.988, recall of 

0.986, mAP50 of 0.992, and mAP50-95 of 0.813. YOLOv11 

also demonstrated high performance, achieving a precision of 

0.983, recall of 0.983, mAP50 of 0.990, and mAP50-95 of 

0.801. In contrast, SSD MobileNet had lower performance, 

with the highest precision reaching only 0.7928, even after 

optimization. 

This study emphasizes the importance of AI model 

interpretability to support trust in clinical applications. 

Explainable AI (XAI) techniques, such as Eigen-CAM and 

LIME, were applied to visualize critical areas in MRI images, 

such as tumor locations considered relevant by the model. 

These visualizations assist medical professionals in 

understanding the model's decision-making process, providing 

clear justification for its predictions. 

By integrating XAI for transparency, this study 

enhances the potential adoption of AI in clinical settings that 

require high accuracy and clear justification. The findings 

open opportunities to develop similar models for other medical 

data types, such as CT scans or radiography, as well as 

implementing XAI in more complex AI systems to support 

effective clinical decision-making. 

Keyword : MRI brain tumor detection, Explainable AI (XAI), 

YOLOv8, Medical imaging AI,   Hyperparameter optimization 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Kanker otak merupakan salah satu penyebab 

kematian terbesar di dunia, dengan lebih dari 9,6 juta kematian 

per tahun menurut Organisasi Kesehatan Dunia 

(WHO)(Hikmah et al., 2024). Tumor otak dapat dibedakan 

menjadi dua jenis utama: tumor otak primer yang berasal dari 

otak itu sendiri, dan tumor sekunder atau metastasis yang 

berasal dari bagian tubuh lain(Sandhya et al., 2022). Glioma, 

meningioma, dan adenoma pituitari adalah beberapa jenis 

tumor otak primer yang paling sering ditemukan(Mithun & 

Jawhar, 2024). Deteksi dini dan diagnosis yang akurat sangat 

penting dalam penanganan tumor otak, karena keterlambatan 

diagnosis sering kali berakibat pada rendahnya peluang 

kesembuhan(Le & Pham, 2024).  

 Metode pencitraan medis seperti MRI dan CT scan 

sering digunakan untuk mendeteksi tumor otak (Aamir et al., 

2024). Teknologi ini sangat membantu dalam identifikasi lesi, 

tetapi proses segmentasi dan analisis gambar MRI untuk 

deteksi tumor otak masih merupakan tugas yang kompleks dan 

memerlukan keahlian dari tenaga medis yang terlatih, seperti 

radiolog. Selain itu, proses ini membutuhkan waktu yang  
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 cukup lama, yang dapat menjadi hambatan dalam situasi 

darurat (Shukur & Mijwil, 2023). 

 Seiring dengan perkembangan teknologi, kecerdasan 

buatan, terutama deep learning, telah menunjukkan potensi 

besar dalam meningkatkan akurasi deteksi tumor otak melalui 

pencitraan medis (Abdusalomov et al., 2023). Model deteksi 

objek seperti YOLO (You Only Look Once) (Chen et al., 2024) 

dan SSD (Single Shot Multibox Detector) (Abdusalomov et al., 

2023) telah digunakan untuk mendeteksi tumor otak secara 

otomatis dengan hasil yang menjanjikan (Hashemi et al., 2024; 

Shi & Xiang, 2024).  

 Model Single Stage Object Detection seperti YOLO 

dan SSD dipilih dalam penelitian ini karena keunggulannya 

dalam kecepatan deteksi dan efisiensi komputasi (Liu et al., 

2016; Redmon et al., 2016b). Berbeda dengan Two Stage 

Object Detection seperti Faster R-CNN, model Single Stage 

langsung memprediksi bounding box dan klasifikasi dalam 

satu proses, sehingga lebih cepat dan ringan secara komputasi 

(Huang et al., 2017). Keunggulan ini sangat penting untuk 

aplikasi medis, terutama dalam situasi darurat yang 

membutuhkan deteksi real-time dan pemrosesan jumlah data 

yang besar. Selain itu, implementasi model Single Stage lebih 

sederhana tanpa mengorbankan akurasi, yang menjadikannya 
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pilihan ideal untuk digunakan dalam lingkungan medis dengan 

keterbatasan sumber daya (Carranza-García et al., 2021). 

 Meskipun model Single Stage Object Detection 

memiliki performa unggul, optimalisasi lebih lanjut 

diperlukan untuk meningkatkan akurasi pada data pencitraan 

medis seperti MRI (Kebaili et al., 2023). Augmentasi data 

adalah salah satu teknik yang efektif untuk meningkatkan 

performa model dengan memperkaya keragaman data 

pelatihan. Teknik ini dapat membantu mengatasi keterbatasan 

dataset MRI, yang sering kali berskala kecil, dengan 

mensimulasikan variasi data seperti rotasi, flipping, zooming, 

atau pengubahan intensitas. Augmentasi ini penting untuk 

meningkatkan kemampuan model dalam mengenali tumor 

dalam berbagai kondisi pencitraan(Satila Passa et al., 2023). 

 Selain itu, hyperparameter tuning memainkan peran 

penting dalam mengoptimalkan kinerja model. Parameter 

seperti optimizer, learning rate, batch size, dan konfigurasi 

arsitektur model dapat disesuaikan untuk mencapai 

keseimbangan optimal antara akurasi dan efisiensi. 

Hyperparameter tuning memastikan bahwa model tidak hanya 

bekerja baik pada data pelatihan, tetapi juga memiliki 

kemampuan generalisasi yang tinggi pada data validasi dan 

pengujian (Afis Julianto et al., 2022; Ayu & Pradipta, 2024). 
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 Namun, penerapan AI dalam bidang kesehatan 

menghadapi kendala utama terkait transparansi dan 

interpretabilitas hasil deteksi. Dalam konteks medis, tenaga 

profesional memerlukan penjelasan yang jelas mengenai 

bagaimana sebuah keputusan dibuat oleh model AI agar dapat 

digunakan sebagai dasar diagnosis (Pasvantis & 

Protopapadakis, 2024). Explainable AI (XAI) hadir sebagai 

solusi yang memungkinkan model deep learning memberikan 

interpretasi yang dapat dipahami oleh manusia, sehingga 

meningkatkan kepercayaan tenaga medis terhadap teknologi 

ini (Park & Kim, 2024). Implementasi XAI menjadi langkah 

penting dalam memastikan AI dapat diadopsi secara luas di 

bidang kesehatan. 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja 

dari tiga model deteksi objek terkemuka, yaitu YOLOv8, 

YOLOv11, dan SSD MobileNetV3 dalam mendeteksi tumor 

otak pada gambar medis. Model-model ini dipilih karena 

memiliki reputasi yang baik dalam hal akurasi dan kecepatan 

deteksi pada tugas deteksi objek secara real-time. Penelitian 

ini tidak hanya mengukur kinerja berdasarkan metrik seperti 

Mean Average Precision (mAP), precision, dan recall, tetapi 

juga mengintegrasikan Explainable AI (XAI) untuk 

memberikan transparansi pada hasil deteksi. Dengan 

menggunakan metode XAI seperti LIME dan Eigen CAM, 

penelitian ini memberikan interpretasi visual yang dapat 
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membantu tenaga medis memahami dan memverifikasi hasil 

deteksi model. 

B. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh optimasi augmentasi data 

terhadap kinerja model deteksi objek Single Stage 

(YOLOv8, YOLOv11, dan SSD MobileNetV3) dalam 

mendeteksi tumor otak pada citra MRI? 

2. Sejauh mana hyperparameter tuning dapat 

meningkatkan kinerja model deteksi objek Single 

Stage (YOLOv8, YOLOv11, dan SSD MobileNetV3) 

dalam deteksi tumor otak pada citra MRI? 

3. Model deteksi objek Single Stage mana yang 

memberikan performa terbaik dalam deteksi tumor 

otak pada citra MRI setelah dilakukan optimasi 

menggunakan augmentasi data dan hyperparameter 

tuning? 

4. Bagaimana implementasi Explainable AI (XAI) 

menggunakan LIME dan Eigen CAM dapat membantu 

meningkatkan interpretabilitas hasil deteksi tumor 

otak? 
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C. Batasan Masalah 

 Penelitian ini, terdapat beberapa batasan masalah 

yang perlu dicatat: 

1. Penelitian ini hanya mencakup tiga model deteksi 

objek, yaitu YOLOv8, YOLOv11, dan SSD 

MobileNetV3. 

2. Fokus penelitian terbatas pada deteksi tumor otak pada 

gambar medis berbasis MRI. 

3. Penggunaan XAI dalam penelitian ini terbatas pada 

interpretasi hasil deteksi dan transparansi keputusan 

model, tanpa melibatkan validasi atau penilaian oleh 

tenaga medis. 

4. Penelitian ini tidak mencakup aspek lain seperti tahap 

pengobatan atau prognosis dari tumor otak. 

5. Penelitian hanya berfokus pada kemampuan XAI untuk 

menampilkan area penting dalam citra medis yang 

berkontribusi terhadap prediksi model, tanpa 

mengukur dampaknya terhadap proses diagnosis 

klinis. 

D. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

1. Tujuan Penelitian: 

a. Mengevaluasi dampak optimasi dengan augmentasi data 

dan hyperparameter tuning terhadap peningkatan kinerja 
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model deteksi tumor otak dengan menggunakan metrik 

mean average precission(mAP), precission, dan recall. 

b. Menilai bagaimana penerapan Explainable AI (XAI) 

dapat meningkatkan interpretabilitas dan transparansi 

dalam deteksi tumor otak. 

c. Membandingkan keefektifan antara ketiga model dalam 

hal akurasi deteksi. 

2. Manfaat Penelitian: 

a. Manfaat Teoritis : 

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam 

pengembangan teori dan pemahaman mengenai penerapan 

model deep learning dalam deteksi tumor otak, termasuk 

teknik augmentasi data dan hyperparameter tuning, yang 

penting untuk meningkatkan akurasi model pada dataset 

medis yang terbatas. Evaluasi terhadap kinerja model-

model seperti YOLOv8, YOLOv11, dan SSD MobileNetV3 

menggunakan metrik seperti mAP, precision, dan recall, 

akan memperkaya literatur tentang efektivitas berbagai 

model dalam bidang medis. Selain itu, penerapan 

Explainable AI (XAI) dalam penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi terhadap pemahaman lebih lanjut 

mengenai transparansi dan interpretabilitas dalam 

keputusan yang dihasilkan oleh model AI dalam konteks 

medis. 
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b. Manfaat Praktis : 

1) Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

pemahaman tenaga medis mengenai kinerja model-

model deteksi tumor otak, sehingga memungkinkan 

mereka untuk membuat keputusan lebih cepat dan 

lebih akurat dalam diagnosis medis. Dengan bantuan 

model deep learning yang lebih efektif, seperti 

YOLOv8, YOLOv11, dan SSD MobileNetV3, tenaga 

medis dapat memperoleh hasil deteksi yang lebih baik 

dan lebih cepat dalam situasi klinis. 

2) Penerapan Explainable AI (XAI) dalam penelitian ini 

akan meningkatkan kepercayaan profesional medis 

terhadap teknologi deteksi otomatis, dengan 

menyediakan transparansi dan penjelasan yang lebih 

baik mengenai bagaimana model membuat keputusan. 

Hal ini sangat penting dalam meningkatkan 

penerimaan dan kepercayaan terhadap teknologi AI di 

lingkungan medis yang mengutamakan keamanan dan 

akurasi. 

3) Penelitian ini juga memberikan kontribusi pada 

pengembangan model deteksi tumor otak yang lebih 

efisien dan dapat diandalkan, yang dapat 

diimplementasikan secara klinis untuk meningkatkan 

kualitas perawatan pasien. Model yang lebih efisien 

tidak hanya akan mempercepat proses diagnosis, tetapi 
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juga mengurangi biaya dan waktu yang dibutuhkan, 

sekaligus memastikan tingkat akurasi yang tinggi 

dalam mendeteksi tumor otak pada gambar medis.
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BAB V 

PENUTUP 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa model AI yang 

diterapkan untuk deteksi kondisi otak dari citra MRI, termasuk 

jenis tumor seperti glioma, meningioma, pituitary, dan kondisi 

normal, menunjukkan performa yang sangat baik. Penggunaan 

YOLOv8 dan YOLOv11, setelah optimasi hyperparameter 

dan augmentasi data yang lebih kompleks, menghasilkan 

deteksi tumor yang akurat dan dapat diandalkan. YOLOv8 

yang dioptimasi dengan Optuna menunjukkan hasil terbaik 

dengan Precision sebesar 0.988, Recall 0.986, mAP50 0.992, 

dan mAP50-95 0.813, sedangkan YOLOv11 menunjukkan 

performa yang sangat baik dengan Precision 0.983, Recall 

0.983, mAP50 0.990, dan mAP50-95 0.801. Hasil ini 

menunjukkan bahwa kedua model memiliki performa yang 

sangat baik dalam deteksi tumor otak, dengan YOLOv8 sedikit 

lebih unggul dalam semua metrik evaluasi. Perbandingan 

dengan penelitian sebelumnya, seperti yang dilakukan oleh 

Satila Passa et al. (2023), yang menggunakan YOLOv8, 

menunjukkan peningkatan signifikan. Penelitian tersebut 

mencatat Precision 0.942, Recall 0.908, mAP50 0.952, dan 

mAP50-95 0.733, sementara model YOLOv8 yang dioptimasi 

dalam penelitian ini menunjukkan peningkatan performa 

dengan Precision 0.988, Recall 0.986, mAP50 0.992, dan 

mAP50-95 0.813. Selain itu, YOLOv11, meskipun belum ada 
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penelitian sebelumnya yang menggunakan model ini secara 

langsung, menunjukkan hasil yang sangat menjanjikan dengan 

Precision 0.983, Recall 0.983, mAP50 0.990, dan mAP50-95 

0.801. 

 Namun, SSD MobileNet yang digunakan dalam 

penelitian ini menunjukkan hasil yang lebih rendah jika 

dibandingkan dengan YOLOv8 dan YOLOv11. Berdasarkan 

perbandingan dengan penelitian Hikmah et al. (2024), yang 

menggunakan SSD MobileNet dengan Feature Pyramid 

Network (FPN), hasil penelitian ini menunjukkan performa 

yang lebih rendah dengan Precision 0.803, Recall 0.508, 

mAP50 0.583, dan mAP50-95 0.417. Hasil ini menunjukkan 

bahwa meskipun SSD MobileNet dapat ditingkatkan dengan 

optimasi hyperparameter, model ini masih memiliki 

keterbatasan dalam hal akurasi deteksi tumor otak, terutama 

pada deteksi tumor kecil. 

 Untuk meningkatkan transparansi dan kepercayaan 

terhadap hasil prediksi, diterapkan teknik Explainable AI 

(XAI) seperti Eigen-CAM dan LIME. Eigen-CAM 

memberikan visualisasi yang jelas tentang area-area pada citra 

MRI yang berkontribusi besar terhadap keputusan model, 

memperlihatkan dengan jelas tumor yang terdeteksi, baik itu 

glioma, meningioma, atau area normal. Di sisi lain, LIME 

memberikan penjelasan yang lebih lokal dengan menguji 
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bagaimana perubahan kecil pada fitur input mempengaruhi 

hasil prediksi. Kedua teknik ini memberikan transparansi yang 

sangat tinggi, memungkinkan profesional medis untuk 

memahami dasar dari setiap keputusan model, yang sangat 

penting dalam aplikasi medis di mana akurasi dan kepercayaan 

terhadap hasil prediksi sangat krusial. Dengan demikian, 

model AI yang diusulkan dalam penelitian ini tidak hanya 

menawarkan prediksi yang akurat tetapi juga memberikan 

bukti yang dapat diverifikasi, meningkatkan kepercayaan 

dalam penerapan klinisnya.  

 Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk 

terus mengeksplorasi teknik augmentasi data dan optimasi 

hyperparameter yang lebih kompleks, terutama dengan 

menggunakan metode seperti Optuna, untuk lebih 

meningkatkan performa model dalam deteksi tumor otak 

berbasis citra MRI. Selain itu, penting untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan model YOLOv11 

dalam aplikasi klinis untuk mengeksplorasi keunggulan lebih 

lanjut yang mungkin belum sepenuhnya tereksplorasi. 

Meskipun SSD MobileNet menunjukkan hasil yang lebih 

rendah, model ini tetap memiliki potensi untuk ditingkatkan, 

terutama dengan penggabungan teknik seperti Feature 

Pyramid Networks (FPN) dan fine-tuning lebih lanjut. 

Penggunaan teknik XAI, seperti Eigen-CAM dan LIME, 

sangat disarankan untuk meningkatkan interpretabilitas model, 
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agar hasil deteksi yang diberikan dapat lebih diterima dan 

dipahami oleh profesional medis, serta memberikan rasa 

percaya diri yang lebih tinggi dalam pengambilan keputusan 

klinis. Di masa depan, kolaborasi antara penelitian AI dan 

domain medis akan sangat penting untuk memastikan bahwa 

teknologi ini dapat terus berkembang dan memberikan 

dampak yang signifikan dalam bidang kesehatan. 
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