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ABSTRAK 

FIRDAUS RIZQON DARON. Analisis Pengaruh CLAHE pada Prediksi 

Model Deep Learning YOLO26 dalam Mendukung Deteksi Dini Tumor Otak pada 

Citra MRI. Dibimbing oleh MUSHTHOFA.  

Diagnosis manual MRI tumor otak rentan terhadap subjektivitas dan 

memakan waktu. Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi otomatis 

menggunakan arsitektur YOLO26 varian small (YOLO26s) dan mengevaluasi 

performanya pada lima variasi parameter Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization (CLAHE) untuk mempertegas batas tumor. Menggunakan 5.249 citra 

MRI, kelas normal direstrukturisasi sebagai background images untuk menekan 

angka false positive. Hasil pengujian menunjukkan bahwa CLAHE dengan 

ClipLimit 2.5 merupakan varian terbaik yang mampu meningkatkan presisi 

pelokalan. Model ini mencatatkan mAP@0.5 sebesar 94,56% dan mAP@0.5:0.95 

sebesar 75,40%, mengungguli model baseline (tanpa CLAHE) yang masing-

masing memperoleh 93,03% dan 74,02%. Namun, peningkatan presisi ini 

mengorbankan sensitivitas model, yang ditandai dengan turunnya metrik recall dari 

90,57% pada model baseline menjadi 88,77% pada model CLAHE 2.5. Meskipun 

masih memiliki keterbatasan akurasi pada tumor bermorfologi infiltratif seperti 

glioma, model ini sangat efisien dengan waktu inferensi 453,56 milidetik per citra 

pada CPU. Percobaan implementasi model ke dalam prototipe web menunjukkan 

potensinya sebagai sistem pendukung keputusan klinis yang cepat dan minim beban 

komputasi. 

Kata kunci:  CLAHE, deteksi objek, MRI, tumor otak, YOLO26. 

 

ABSTRACT 

FIRDAUS RIZQON DARON. Analysis on the Effect of CLAHE on Deep 

Learning Model YOLO26 in Supporting Early Detection of Brain Tumor on MRI 

Scans. Supervised by MUSHTHOFA.  

Manual MRI analysis for brain tumors is subjective and time-consuming. 

This study develops an automated detection system using the YOLO26 small 

(YOLO26s) architecture and evaluates its performance across five parameter 

variations of Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) to 

enhance tumor boundaries. Using 5,249 MRI images, normal scans were 

restructured as background images to suppress false positives. Evaluation results 

indicate that CLAHE with a ClipLimit of 2.5 is the optimal variant for improving 

localization precision. This model achieved an mAP@0.5 of 94.56% and an 

mAP@0.5:0.95 of 75.40%, outperforming the baseline (unprocessed) model, which 

scored 93.03% and 74.02%, respectively. However, this increase in precision 

induced a trade-off in model sensitivity, marked by a decline in the recall metric 

from 90.57% in the baseline model to 88.77% in the CLAHE 2.5 model. Although 

limited by infiltrative tumor morphologies such as gliomas, the model exhibited 

high computational efficiency with an inference time of 453.56 milliseconds per 

image on a standard CPU. Its implementation into a web application prototype 

shows its potential as a fast and computationally lightweight Clinical Decision 

Support System. 

Keywords: brain tumor, CLAHE, MRI, object detection, YOLO26.  
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