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1 Kecerdasan Buatan
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2 Machine Learning





JENIS DATA



Data Medis

• Data non citra: rekam medis, resep dokter

• Citra: dihasilkan oleh peralatan medis seperti X-ray, CT scan, MRI dll.

• Format citranya khusus untuk citra medis yaitu DICOM  (Digital Imaging 

and Communication in Medicine )

• Citra medis X-ray dapat ditemui dalam bidang radiologi (salah satunya).

• Pembacaan citra medis biasanya dilakukan oleh ahli radiografi atau

teknolog radiologis atau radiografer.



Sumber data medis



Deteksi objek abnormal



minimal minimal

Pre

Procesing

Training &

testing

Dataset data terstruktur

Koleksi

Data/

Dataset

Seleksi

Ciri

ML

ML

Cleaning, integration, 
transformation  



Domain waktu: 

average energy (AE), 

zero crossing rate (ZCR) 

Domain frekuensi: 

spectrum centroid (SC) 

spectrum flux (SF) 

AE     ZCR     SC       SF

10.2   111.1  98.2    88
90.1     198.3  80.1   12.2
….
…..
….

S1     S2     S3     S4 ……

10.2   111.1  98.2    88
90.1     198.3  80.1   12.2
….
…..
….

fitur/ciri : morfologi, tektur, 

warna, 

F1      F2     F3     F4 ……

10.2   111.1  98.2    88
90.1     198.3  80.1   12.2
….
…..
….

DATASET PADA DATA TIDAK TERSTRUKTUR
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Osteoporosis - DXA

BMD  Tlg femoral neck

Normal,
Osteopenia, 
Osteoporosis

T-Score, Z-Score
(Normal,
Osteopenia, 
Osteoporosis)

BMD Tlg lumbar

DXA gigi

BMD (?)



Tantangan (1): Data sekunder belum tersedia

Menopause, kriteria eksklusi

informed consent

RSGM Prof Soedomo – FKG - UGM

RSUP Dr. Sardjito - UGM



1

• Proposal :

• Data tersedia:jenis data, jumlah data, peruntukan data, proses data, 
hasil yang diharapkan

• Data tidak tersedia: kriteria subjek, jumlah subjek, penanganan
subjek, ethical cleareance, kuisioner, 

2
• Pemeriksaan oleh Komite Etik

D:\_00UTY\dinas\Pribadi\KSelektaILKOMUGM

3
• Jika lolos, ambil data yang diperlukan

Pengajuan ethical clearance



Koleksi data 

Akuisisi Citra



Tantangan (2): Akuisisi Citra

Koleksi citra selesai : jumlah citra atau biaya

Tetap semangat, jangan putus asa
Tetap putus asa, jangan semangat
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ROI
semi otomatis (2014) ; otomatis (2019)

Segmentasi
Morfologi (2014) ;  clustering (2020)

Training & Validasi
Backpropagasi & K-Fold (2014) 
Naïve Bayes, Perceptron  (2020)

Ekstraksi Ciri
Morfologi (2014) ; histogram (2020)

Seleksi ciri : 
Pohon keputusan (2014) 

Tantangan (3)
State of the art



Region of Interest
(ROI)

Semi otomatis
(2014)

Otomatis
(2019)



2021
Segmentasi: K-Means & Fuzzy C-Means
Ekstraksi ciri: histogram



Filtering
morfologi : dilasi, erosi, closing, opening,

Analisis
morfologi

2014
Pre processing, Segmentasi
Ekstraksi ciri



2014
Hasil ekstraksi
fitur morfologi



2014 
Seleksi Ciri: Decision Tree



Training : Neural Network , K Fold



Testing 



Performansi
Matrix Confussion: Akurasi, sensitivitas, spesifisitas

DEXA MODEL

Normal Osteopenia Osteoporosis

Normal A B C

Osteopenia D E F

Osteoporosis G H I

Kelas Akurasi Spesifisitas Sensitivitas

Normal A+E+I
-----------------------------------
A+B+C+D+E+F+G+H+I

E+F+H+I
-------------------

D+E+F+G+H+I

A
-----------
A+B+C

Osteopenia A+C+G+I
-------------------

A+B+C+G+H+I

E
---------------

D+E+F

Osteoporosis A+B+D+E
------------------

A+B+C+D+E+F

I
----------------

G+H+I



Performansi
Receiver Operating Characteristics (ROC)
AUC=area under the curve



Tantangan (4) : “hilirisasi”  
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