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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan
karunia-Nya, sehingga buku berjudul Penerapan Deep Learning
untuk Deteksi Dini Multi-Kanker Berbasis Citra dapat hadir di
tengah masyarakat sebagai bacaan yang inspiratif dan relevan
dengan perkembangan zaman. Buku ini disusun sebagai upaya untuk
memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang kesehatan digital,
khususnya pada pengembangan teknologi kecerdasan buatan untuk
mendukung diagnosis medis berbasis citra.

Perkembangan teknologi deep learning telah membuka
peluang besar dalam analisis citra medis, mulai dari deteksi kanker
kulit, kanker paru-paru, kanker payudara, hingga berbagai jenis
kanker lainnya. Dengan kemampuan untuk mengenali pola
kompleks dari data citra, metode ini diharapkan dapat membantu
meningkatkan akurasi dan kecepatan deteksi dini, sehingga
penanganan pasien dapat dilakukan lebih efektif.

Semoga buku ini memberi manfaat nyata, menambah
inspirasi, dan mendorong masyarakat umum di bidang kecerdasan

bauta dan Kesehatan.

Jakarta, Juli 2026

Tim Penyusun
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GLOSARIUM

Istilah

Definisi

Akurasi (Accuracy)

Persentase prediksi yang benar dari seluruh

data yang diuji.

Angiogenesis

Proses pembentukan pembuluh darah baru
yang sering dimanfaatkan sel kanker untuk

tumbubh.

Apoptosis

Proses kematian sel terprogram yang
berfungsi menjaga keseimbangan

pertumbuhan sel normal.

Artificial
Intelligence (Al)

Cabang ilmu komputer yang
memungkinkan mesin meniru kemampuan
berpikir manusia seperti belajar dan

mengambil keputusan.

Artefak Citra

Gangguan visual pada citra medis akibat
pergerakan pasien, perangkat, atau faktor

teknis lainnya.

Augmentasi Data

Teknik memperbanyak variasi data dengan
rotasi, flipping, atau perubahan kecil

lainnya tanpa mengubah makna klinis.

Batch Size

Jumlah data yang diproses dalam satu

iterasi pelatihan model.
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Bias Algoritma Ketidakadilan model yang menyebabkan
performa berbeda pada kelompok data
tertentu.

CNN Arsitektur deep learning yang dirancang

(Convolutional khusus untuk analisis citra dengan operasi

Neural Network) konvolusi.

Confusion Matrix

Tabel evaluasi yang  menunjukkan
perbandingan antara prediksi model dan

label sebenarnya.

CT-Scan Modalitas pencitraan medis berbasis sinar-
(Computed X yang menghasilkan citra potongan
Tomography) melintang tubuh.

Deep Learning Cabang machine learning yang
menggunakan jaringan saraf berlapis
(multi-layer) untuk belajar dari data
kompleks.

Dermoskopi Teknik pencitraan kulit menggunakan
pembesaran untuk mendeteksi lesi atau
kanker kulit.

Dice Coefficient Metrik  evaluasi  segmentasi  untuk
mengukur kesamaan antara mask prediksi
dan ground truth.

Domain Shift Perbedaan distribusi data antara dataset

pelatihan dan dataset baru.
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Early Stopping

Teknik menghentikan pelatihan  saat
performa validasi mulai menurun untuk

mencegah overfitting.

Edema Pembengkakan jaringan akibat
penumpukan cairan, sering terlihat di
sekitar tumor.

EfficientNet Arsitektur CNN yang efisien dalam jumlah
parameter dan performa tinggi.

Epoch Satu siklus penuh pelatihan seluruh data
dalam model.

Explainable Al | Pendekatan Al yang memungkinkan model

(XAl menjelaskan dasar pengambilan
keputusannya.

False Negative | Kasus kanker yang tidak terdeteksi oleh

(FN) model.

False Positive (FP) | Kasus normal yang salah diprediksi sebagai
kanker.

Feature Proses ekstraksi fitur secara manual dalam

Engineering machine learning tradisional.

Fine-Tuning

Proses melatih ulang sebagian layer model

pretrained agar sesuai dengan data baru.

F1-Score

Metrik yang menyeimbangkan precision

dan recall.
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Grad-CAM Metode visualisasi yang menunjukkan area
citra yang memengaruhi keputusan model
CNN.

Grading Penilaian  tingkat keganasan kanker
berdasarkan karakteristik sel.

Ground Truth Label atau data referensi yang dianggap
benar secara klinis.

Heatmap Visualisasi berwarna yang menunjukkan
area penting dalam citra.

Histopatologi Pemeriksaan jaringan tubuh menggunakan

mikroskop untuk mendiagnosis penyakit.

IoU  (Intersection

over Union)

Metrik untuk mengukur kesamaan antara

area prediksi dan area sebenarnya pada

segmentasi.
Learning Rate Parameter yang mengatur kecepatan
pembaruan bobot model selama pelatihan.
LIME Metode Explainable Al yang menjelaskan
prediksi model pada satu kasus tertentu.
Mammografi Modalitas X-ray khusus untuk pemeriksaan

jaringan payudara.

Machine Learning

Metode Al yang memungkinkan sistem
belajar dari data tanpa diprogram secara

eksplisit.

Mask R-CNN

Arsitektur deep learning untuk deteksi

objek dan segmentasi instance.
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Metastasis Penyebaran sel kanker dari organ asal ke
organ lain.

MRI (Magnetic | Modalitas pencitraan menggunakan medan

Resonance magnet dan gelombang radio untuk

Imaging) menghasilkan citra jaringan lunak.

Multi-Modal

Pendekatan menggabungkan

yang
beberapa jenis data, seperti citra dan data

klinis.

Multi-Kelas

Model yang dapat mengklasifikasikan lebih

dari dua kategori.

Nekrosis Kematian jaringan yang sering ditemukan
pada kanker agresif.

Normalisasi Proses menyamakan rentang nilai piksel
agar konsisten.

Overfitting Kondisi ketika model terlalu menyesuaikan
data pelatihan sehingga kurang baik pada
data baru.

PACS Sistem penyimpanan dan distribusi citra
medis di rumah sakit.

Pap Smear Pemeriksaan sitologi untuk mendeteksi
perubahan sel serviks.

Precision Ketepatan model dalam memprediksi kasus
positif.

Preprocessing Tahap persiapan data sebelum dimasukkan

ke model.
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Recall (Sensitivity)

Kemampuan model mendeteksi seluruh

kasus kanker yang ada.

ResNet

Arsitektur  CNN  dengan  residual

connection untuk mengatasi masalah

vanishing gradient.

ROI  (Region of | Area fokus pada citra yang dianalisis oleh

Interest) model.

Segmentasi Proses memisahkan area tertentu pada citra,
seperti tumor dari jaringan normal.

SHAP Metode Explainable AI berbasis teori
permainan untuk mengukur kontribusi fitur
terhadap prediksi.

Softmax Fungsi aktivasi untuk klasifikasi multi-
kelas.

Staging Penentuan stadium kanker berdasarkan luas
penyebaran penyakit.

Stride Langkah pergeseran filter pada operasi
konvolusi.

TNM Sistem klasifikasi kanker berdasarkan
ukuran tumor (T), kelenjar getah bening
(N), dan metastasis (M).

Transfer Learning | Teknik menggunakan model yang telah
dilatih sebelumnya untuk tugas baru.

True Negative (TN) | Kasus normal yang diprediksi benar

sebagai normal.
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True Positive (TP) | Kasus kanker yang diprediksi benar sebagai
kanker.

U-Net Arsitektur deep learning yang populer
untuk segmentasi citra medis.

Ultrasound Modalitas ~ pencitraan =~ menggunakan

gelombang suara frekuensi tinggi.

Validation Set

Data yang digunakan untuk mengevaluasi

model selama pelatihan.

Vision Transformer

Arsitektur  deep  learning  berbasis

mekanisme attention untuk analisis citra.

Whole Slide Image
(WSI)

Citra histopatologi resolusi sangat tinggi

yang mencakup seluruh jaringan preparat.
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y Leap Ahead

Buku berjudul Penerapan Deep Learning untuk Deteksi Dini Multi-Kanker Berbasis
Citra membahas secara komprehensif bagaimana teknologi kecerdasan buatan
diterapkan untuk mendeteksi berbagai jenis kanker melalui citra medis. Pembahasan
dimulai dari dasar-dasar deep learning, arsitektur jaringan saraf seperti CNN

(Convolutional Neural Network), hingga implementasi pada dataset citra medis nyata.

Selain itu, buku ini juga mengulas pendekatan multi-kanker detection, yaitu sistem yang
mampu mengenali lebih dari satu jenis kanker dalam satu kerangka model. Topik
evaluasi model, akurasi, loss function, hingga tantangan seperti data imbalance dan

kebutuhan komputasi tinggi juga dibahas secara mendalam.

Dengan pendekatan yang sistematis dan aplikatif, buku ini ditujukan untuk masyarakat
umum yang ingin memahami penerapan kecerdasan buatan dalam dunia medis,

khususnya pada deteksi dini kanker berbasis citra.
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