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Abstract : Brain tumor detection is an important task in medical image analysis and diagnosis. In
this study, we propose a brain tumor detection model based on deep learning with YOLOv7 which
can accurately detect brain tumors. The dataset used is divided into training and testing datasets.
Pre-processing techniques are carried out on the dataset to get maximum results. Research
produces a detection model for brain tumors. The model achieved a mAP of 93.2%, precision of
91.4%, recall of 90.2% and F1-score of 90.8%. The results demonstrate the effectiveness of the
proposed model in accurately detecting brain tumors, which can assist early diagnosis and
treatment planning.
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Abstrak : Deteksi tumor otak adalah tugas penting dalam analisis dan diagnosa citra medis. Dalam
penelitian ini, kami mengusulkan model deteksi tumor otak berdasarkan deep learning dengan YOLOv7
yang dapat mendeteksi tumor otak secara akurat. Dataset yang digunakan terbagi menjadi dataset
pelatihan dan pengujian. Teknik pra proses dilakukan pada dataset untuk mendapatkan hasil yang
maksimal. Penelitian menghasilkan model deteksi untuk tumor otak. Model mencapai mAP 93,2%,
precision 91,4%, recall 90,4%, dan F1-score 90,8%. Hasilnya menunjukkan keefektifan model yang
diusulkan dalam mendeteksi tumor otak secara akurat, yang dapat membantu diagnosis dini dan
perencanaan perawatan.

Kata kunci: deteksi objek, tumor otak, yolov7

PENDAHULUAN

mencapai akurasi piksel sebesar 90.86% [3].

Perkembangan Deep Learning (DL) dan
Artificial Intelligence (Al), secara pesat telah
mempercepat kemajuan metode, algoritma, dan
prosedur terkait di bidang pemrosesan gambar
dan computer vision. Saat ini, deep learning
sekarang menjadi alat standar untuk sebagian
besar tugas computer vision. Deep learning
sudah memasuki berbagai lini kehidupan contoh
nya bidang medis. Beberapa diantaranya yaitu
tugas deteksi pada defect jantung menghasilkan
MAP sebesar 98.30% [1], segmentasi pada
penyakit paru-paru menghasilkan mAP sebesar

93,75% [2], dan segmentasi kanker serviks yang

Dari beberapa penelitian deep learning di bidang
medis yang telah diterapkan, hal tersebut dapat
dikembangkan kedalam objek tumor otak.

Pada tahun 2016, tumor otak menjadi
penyebab utama kematian pada kategori kanker
pada anak-anak (usia 0-14) di Amerika Serikat
dan berada satu peringkat diatas Leukemia [4].
Tumor otak yang sering terjadi umumnya
membutuhkan layanan medis yang memiliki
pemahaman dasar mengenai diagnosis dan
penanganannya [5]. Diagnosis yang dilakukan
ahli kepada pasien melalui beberapa hal, salah
satunya yaitu melalui pencitraan medis MRI.

Pencitraan MRI dapat menampilkan struktur
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anatomi otak dan mampu membantu para ahli
untuk mendeteksi tumor [6]. Sebagian besar
tugas deteksi tumor dilakukan dengan penilaian
manual dari ahli radiologi atau ahli patologi
dimana pekerjaan ini memakan waktu. Sehingga
dibutuhkan deteksi yang akurat dan dapat
diandalkan dalam bidang kedokteran dalam
mendiagnosis tumor otak.

Deteksi tumor otak juga telah dilakukan
beberapa peneliti yaitu sebagai berikut YOLOv3
[7], YOLOv4 [8], dan YOLOv5 [9]. YOLO
adalah algoritma pada computer vision yang
mampu mendeteksi dan melokalisasi objek.
Keuntungan dari algoritma YOLO yaitu cepat,
mudah diatur, open source, dapat digunakan
dengan framework dan library lain, serta sangat
akurat [10]. YOLO sendiri telah dikembangkan
hingga beberapa versi, salah satunya yaitu
YOLOv7 [11]. YOLOv7
kecepatan komputasi [12] dan akurasi dari versi

meningkatkan

sebelumnya [13]. Dengan demikian pada
penelitian ini akan mendeteksi tumor otak

menggunakan YOLOV?7.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian  ini  memiliki tujuan  untuk
melakukan deteksi tumor otak dengan tiga jenis
tumor yang spesifik, yaitu meningioma, glioma, dan
pituitary. Deteksi tumor dilakukan menggunakan
arsitektur  YOLOv7. Pertama, dataset awal
dikumpulkan. Kemudian, dataset tersebut dianotasi.
Setelah itu, dataset yang telah dianotasi dibagi
menjadi tiga bagian: data pelatihan, data validasi, dan
data pengujian. Tahap selanjutnya adalah proses

pelatinan menggunakan algoritma YOLOv7. Model

ISSN : 1411-1624
e-ISSN: 2621-8089

dilatih dengan menggunakan data pelatihan. Setelah
proses pelatihan selesai, dilakukan tahap pengujian
menggunakan data pengujian. Terakhir, dilakukan
evaluasi kinerja model berdasarkan hasil pengujian.
Secara keseluruhan, langkah-langkah yang dilakukan
dalam penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian

2.1 Dataset

Tahap pengumpulan data dari berbagai
sumber yang digunakan dalam penelitian. Dalam
penelitian ini, jenis data yang digunakan adalah
data sekunder. Data sekunder adalah data yang
telah dikumpulkan dan digunakan oleh peneliti
sebelumnya dalam penelitian-penelitian
terdahulu. Dengan menggunakan data sekunder,
peneliti dapat memanfaatkan penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya untuk mendapatkan
informasi yang relevan atau melakukan analisis
tambahan. Database yang digunakan yaitu brain
tumor dataset oleh Jun Cheng [14] [15]. Dataset
ini terdiri dari tiga jenis tumor otak yang sering
dijumpai dengan persentase tertinggi, Vaitu

meningioma, glioma, dan pituitary.

2.2 PraProses Data
Tahap pra proses bertujuan  untuk

mempersiapkan data dengan melakukan beberapa
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operasi pada data tersebut. Pada tahap pra proses
dilakukan normalisasi. Normalisasi membantu dalam
mengubah data ke dalam skala yang seragam atau
rentang yang diinginkan. Data dikonversi ke format
gambar .jpg dan selanjutnya diubah menjadi
pencitraan dalam skala abu-abu (grayscale).

2.3 Anotasi

Dataset  selanjutnya  akan  dianotasi
menggunakan website Roboflow. Anotasi dilakukan
dengan menggambar garis sepanjang tepi objek yang
ingin diidentifikasi atau ditandai. Objek yang akan
dianotasi adalah area yang terinfeksi oleh tumor.
Proses anotasi ini bertujuan untuk memberikan label
atau informasi mengenai lokasi dan bentuk dari area-
area yang terinfeksi tumor pada dataset, sehingga
model atau algoritma pembelajaran mesin dapat
belajar untuk mengenali dan membedakan area-area

tersebut dalam tugas deteksi tumor atau klasifikasi.

Gambar 2. Data mentah dan data dianotasi

Setelah proses anotasi, data akan dibagi
menjadi tiga bagian, yaitu bagian pelatihan
(70%), bagian validasi (20%), dan bagian
pengujian (10%). Hal ini dilakukan untuk
keperluan penggunaan data dalam proses
pelatihan, validasi, dan pengujian model atau
algoritma  deteksi. Pembagian memastikan
bahwa model atau algoritma yang dikembangkan
dapat belajar dari data pelatihan, dioptimalkan

dengan data validasi, dan diuji dengan data
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pengujian untuk mengukur Kkinerjanya secara
objektif.

Tabel 1. Dataset

Jenis Tumor  Data Data Data
Pelatihan  Validasi  Pengujian
Meningioma 496 141 71
Glioma 998 285 143
Pituitary 651 186 83
24  YOLOv7

YOLOvV7 merupakan seri atau generasi ke-
7 dari seri YOLO yang telah dikembangkan.
YOLOv7 merupakan algoritma deteksi objek
real-time yang dikembangkan pada tahun 2022.
YOLOv7 sebagai objek detektor medeteteksi
objek dengan cepat, presisi yang tinggi, serta
mudah untuk dilatih dan diterapkan. Kecepatan
dan akurasi mencapai kisaran 5-160 FPS.
YOLOv7 120% lebih cepat dibandingkan
dengan YOLOV5. Kecepatan dan akurasi deteksi
objek YOLOvV7 semakin meningkat berdasarkan

versi sebelumnya.
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o Gambar 3. Arsitektur YOLOV7
Proses deteksi tumor otak menggunakan
arsitektur  YOLOv7. YOLOv7 menampilkan
beberapa reformasi arsitektur untuk
meningkatkan kecepatan dan akurasi. Arsitektur
YOLOv7 terdiri dari 3 bagian, yaitu input

network, backbone network dan head network
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[16]. Input adalah kumpulan datanya. Backbone
terdiri dari extended ELAN module yang
melakukan fitur ekstrasi bersama dengan CBS
module. Head menggabungkan SPPCSPC dan
ELAN untuk menggabungkan fitur gambar.

241 CBS Module

Pada CBS module, proses yang terjadi
yaitu Convolution + Batch Normalization +
Activation Function (RiLU) pada input feature
map [16].

Gambar 4. CBS Module

24.2 SPPCSSPC Module

Tujuan dari SPPCSPC module adalah
untuk mendapatkan bidang sensitifitas yang
berbeda dari maxpooling, dimana dapat
membedakan objek yang besar dan kecil [17].

SPPCSPC
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( Maxpool9 “
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Gambar 5. SPPCSSPC Module

243 ELAN Module

Efficient Layer Aggregation Networks
(ELAN) module digunakan untuk meningkatkan
kemampuan learning tanpa merusak original
gradient path [16].
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Gambar 6. ELAN dan ELAN-H Module

2.5 Evaluasi Kinerja Model

Dari model yang telah dilatih, dilakukan
validasi menggunakan kinerja ~ matriks
berdasarkan confusion matrix yaitu precision,
recall, dan mAP. Adapun confusion matrix
dijelaskan pada gambar 5.

Actual

Positive Negative

Positive True Positive False Positive

Predicted

Negative False Negative True Negative

Gambar 7. Confusion Matrix

Pada confusion matrix, true positive
adalah model memprediksi label dan cocok
dengan benar sesuai dengan ground truth. False
positive adalah model memprediksi label tetapi
bukan bagian dari ground truth. True negative
adalah model tidak memprediksi label dan itu
bukan bagian dari ground truth. False negative
adalah model tidak memprediksi label tapi itu
merupakan ground truth.

Precision mengukur sejauh mana model

dapat memberikan prediksi yang tepat dan sesuai
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dengan apa yang diminta oleh pengguna.
Precision menggambarkan persentase prediksi
yang benar dari seluruh prediksi yang dilakukan
oleh  model. Precision digunakan untuk
mengukur tingkat akurasi model. Precision fokus
pada tingkat keakuratan prediksi.

Precisi True Positive
recision =
True Positive + False Positive (1)

Recall menggambarkan rasio antara
jumlah true positive dengan total objek yang
sebenarnya ada dalam ground truth. Recall fokus
pada kemampuan model untuk mendeteksi objek

yang benar dalam ground truth.

Recall = True Positive @)
ecatt = True Positive + False Negative

F1 score adalah  ukuran  yang
menggabungkan precision dan recall menjadi
satu nilai tunggal. F1 score merupakan rata-rata
harmonik antara precision dan recall, yang
menggambarkan keseimbangan antara kedua
metrik tersebut.

Fis _ 2. Precision .Recall (3)
core = Precision + Recall

Mean  Average  Precision  (mAP)
merupakan rata-rata dari Average Precision (AP)
untuk setiap kelas dalam suatu sistem deteksi
atau pengenalan. mAP memberikan gambaran
keseluruhan tentang performa model dalam

mendeteksi atau mengenali objek dalam berbagai
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pelatihan yang telah dilakukan
ditampilkan pada tabel 2. Hasil ini menampilkan
precision, recall, dan mAP pada masing-masing
model yang telah dilatih. Performa yang
ditampilkan vyaitu performa dari range hasil
semua epoch yang dihasilkan model.

Tabel 2. Hasil dari YOLOv7

Model Ii?]t Efr? " Precision Recall F1 Score mAP50

YOLOv7 8 50 0846 081 0825 086
YOLOv7 8 100 0918 0867 089 0919
YOLOv7 16 S0 089 0871 088 0,91
YOLOv7 16 100 0914 0902 0908 0932

Berdasarkan data yang hasilkan pada tabel
2, model YOLOv7 cukup akurat dalam
mendeteksi tumor dengan mMAP 86%-93,2%
berdasarkan batch dan epoch yang berbeda.
Selain itu, nilai precision dan recall cukup
tinggi, masing-masing berkisar antara 84,6%
hingga 91,8% dan 81% hingga 90,2%. F1 score
juga relatif tinggi, berkisar antara 82,5% hingga
90,8%. Hasil ini menunjukkan bahwa YOLOv7

memiliki potensi besar untuk deteksi dan

pengobatan tumor dini.

kelas.
N
1 4 Gambar 8. Visualisasi dari deteksi tumor
mAP = NZAPi () meningioma, glioma, dam pituitary
i=1
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4. KESIMPULAN

Diagnosa tumor otak yang cepat dan
akurat membutuhkan model yang handal dalam
deep learning. Penelitian menunjukkan kinerja
YOLOv7 menunjukkan kemampuan model
untuk mendeteksi tumor secara akurat. Saat
ukuran batch dan jumlah epoch meningkat,
begitu pula precision, recall dan F1 score. Nilai
mMAP vyang dihasilkan setiap model secara
konsisten tinggi di semua konfigurasi, semakin
memvalidasi efektivitas YOLOvV7 untuk deteksi
dan pengobatan tumor dini. Untuk penelitian
selanjutnya diharapkan dapat ditingkatkan
dengan menerapkan teknik pra proses yang tepat

pada dataset.
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