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ABSTRAK

Era baru dalam diagnosis medis menghadirkan kecerdasan buatan (Al) dan machine learning (ML) sebagai
arsitek perubahan, membongkar batasan metode tradisional untuk menjawab kompleksitas penyakit kepala
dengan presisi yang belum pernah ada sebelumnya. Penelitian ini mengeksplorasi potensi sinergi kecerdasan
buatan (Al) dan machine learning (ML) dalam prediksi multikeluhan pada diagnosis penyakit kepala melalui
tinjauan literatur sistematis (Systematic Literature Review/SLR). Dengan mengikuti pedoman PRISMA, studi ini
mengidentifikasi artikel-artikel relevan dari tahun 2022 hingga 2024 yang dipublikasikan di basis data seperti
Google Scholar, PubMed, dan ScienceDirect. Hasil analisis menunjukkan bahwa algoritma seperti Deep Neural
Networks (DNN) dan Multilayer Perceptron (MLP) berhasil meningkatkan akurasi diagnosis hingga 99,6%. Al
juga membuktikan kemampuannya dalam memproses data medis yang kompleks, menghasilkan prediksi yang
lebih cepat dan akurat. Namun, penelitian ini menemukan sejumlah tantangan, termasuk variabilitas data medis,
keterbatasan teknik klasifikasi, dan perlunya validasi model pada populasi yang lebih luas. Studi ini
menyimpulkan bahwa penerapan Al dan ML dapat merevolusi proses diagnosis penyakit kepala, memberikan
solusi yang lebih efisien dan mendalam, serta menginspirasi inovasi lebih lanjut di sektor kesehatan.

Kata kunci : Artificial Intelligence, Machine Learning, Diagnosa Penyakit Kepala, Systematic Literature Review

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi dalam bidang kesehatan
telah membuka peluang baru dalam proses diagnosa
dan perawatan pasien [1], terutama melalui penerapan
Artificial Intelligence (Al) dan Machine Learning
(ML) [2]. Al melibatkan berbagai teknologi seperti
model machine learning, pemrosesan bahasa alami
(Natural Language Processing/NLP), visi komputer,
dan komputasi yang memungkinkan analisis data
medis dalam jumlah besar dan kompleks dengan lebih
cepat [3], dan menggunakan hasil analisis data tersebut
untuk membantu pengambilan keputusan klinis [4].

Penyakit kepala sering kali melibatkan berbagai
keluhan yang beragam, sehingga proses diagnosanya
menjadi tantangan tersendiri bagi tenaga medis [5].
Setiap pasien dapat memiliki gejala yang berbeda-beda
meski memiliki jenis penyakit yang sama, seperti nyeri
yang bervariasi intensitasnya, pusing, dan keluhan lain
yang saling berkaitan. Prediksi multikeluhan
menggunakan metode Al dan ML dapat membantu
mengidentifikasi pola-pola tersebut dengan lebih baik
[4], memberikan peluang bagi tenaga medis untuk
membuat keputusan yang lebih tepat berdasarkan hasil
analisis data [6].

Tinjauan literatur  sistematis  (Systematic
Literature  Review/SLR) ini  bertujuan untuk
mengevaluasi berbagai penelitian terkait penggunaan
Al dan ML dalam diagnosa penyakit kepala,
khususnya yang berfokus pada prediksi multikeluhan.
Melalui  SLR ini, peneliti berharap dapat
mengidentifikasi dan memberikan pemahaman
mengenai teknik dan metode yang paling banyak
digunakan dan berdampak besar untuk beberapa
masalah kesehatan khususnya penyakit kepala setelah

diimplementasikan, tantangan yang dihadapi, serta
potensi pengembangan di masa depan. Studi ini juga
diharapkan dapat memberikan wawasan bagi para
praktisi dan akademisi dalam memanfaatkan teknologi
Al dan ML untuk meningkatkan kualitas layanan
kesehatan, khususnya dalam konteks diagnosa
penyakit kepala yang lebih cepat dan tepat.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Tinjauan Literatur Sistematis (SLR)

Tinjauan  Literatur  Sistematis  (Systematic
Literature Review/SLR) merupakan metode penelitian
yang bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi,
dan menjelaskan hasil-hasil penelitian terkait topik
spesifik, fenomena, atau pertanyaan penelitian tertentu
[7]. SLR membantu peneliti dalam menyusun
pemahaman yang komprehensif mengenai studi-studi
yang ada [8].

2.2. Artificial Intelligence (Al)

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al)
adalah teknologi yang membantu dalam berbagai tugas
medis, seperti pencatatan, diagnosa, dan pengambilan
keputusan klinis. Generative Al (GenAl), salah satu
jenis Al, mampu menghasilkan data berdasarkan input
tertentu dan berpotensi meningkatkan efisiensi di
sektor kesehatan [9].

2.3. Machine Learning (ML)

Teknologi Machine Learning (ML) semakin
banyak dimanfaatkan di dunia medis untuk
mengurangi risiko bias yang biasanya terjadi akibat
keterbatasan manusia, sekaligus meningkatkan
keakuratan dalam analisis data kompleks [10]. Dalam
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studi migrain, pendekatan ML digunakan untuk
memahami tingkat kompleksitas migrain dengan aura
melalui pengolahan data citra MRI, dengan algoritma
seperti Support Vector Machine (SVM) yang mampu
mengidentifikasi pola penting [11]. Inovasi ini
menjadi landasan dalam pengembangan metode
diagnosis dan perawatan berbasis data yang lebih
canggih di masa mendatang [10] [11].
2.4. Diagnosa Penyakit Kepala

Sakit kepala primer seperti migrain, sakit kepala
tipe tegang (TTH), dan kluster adalah jenis sakit
kepala yang umum. Migrain ditandai dengan nyeri
hebat di satu sisi kepala, sedangkan TTH cenderung
bersifat ringan hingga sedang dengan sensasi tertekan
di sekitar kepala. Sakit kepala kluster lebih jarang
tetapi sangat menyakitkan, sering terasa di sekitar
mata. Diagnosa biasanya mengacu pada International
Classification of Headache Disorders (ICHD) dengan
mempertimbangkan gejala klinis dan riwayat pasien
[12].

2.5. Penggunaan Teknologi dalam Kesehatan

Penggunaan teknologi dalam bidang kesehatan
telah berkembang pesat, terutama dengan hadirnya
kecerdasan buatan (Al) dan data multi-modal yang
membantu proses diagnosa medis. Teknologi Al
memadukan berbagai jenis data medis seperti gambar
medis, sinyal fisiologis, dan informasi genetik untuk
menghasilkan diagnosis yang lebih komprehensif.
Misalnya, pencitraan medis seperti MRI dan CT
digunakan untuk memberikan representasi visual
struktur tubuh yang membantu dalam identifikasi
penyakit. Selain itu, sinyal fisiologis seperti EKG dan
EEG menyediakan informasi real-time tentang
aktivitas jantung dan otak, yang berguna dalam
mendeteksi gangguan kardiovaskular dan neurologis
[13].

2.6. Framework PRISMA

PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) adalah
pedoman internasional yang dirancang untuk
membantu peneliti melaporkan kajian sistematis dan
meta-analisis dengan transparansi dan konsistensi.
PRISMA menyediakan daftar periksa dan diagram alur
untuk mendokumentasikan proses seleksi studi,

3.1. Pertanyaan Penelitian

memastikan bahwa semua langkah dalam proses
kajian dilaporkan secara jelas. Pedoman ini mencakup
tahap pencarian literatur, seleksi studi, ekstraksi data,
dan analisis hasil [14].

2.7. Research Question

Research question adalah pertanyaan yang
menjadi fokus utama dalam sebuah penelitian, yang
dirumuskan untuk mengarahkan dan membimbing
studi tersebut. Pertanyaan ini bertujuan untuk
mengeksplorasi aspek-aspek tertentu dari topik yang
diteliti, membantu peneliti dalam mengidentifikasi
masalah yang ingin diselesaikan, serta menentukan
metodologi yang akan digunakan [15].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Systematic
Literature Review (SLR) untuk mengidentifikasi,
menelaah, dan mengevaluasi penelitian terkait dalam
suatu bidang berdasarkan pertanyaan penelitian
spesifik [7]. SLR dilakukan secara sistematis dengan
mengikuti protokol tertentu. Hasilnya digunakan
untuk memahami pengetahuan yang ada dan
mengembangkan pengelolaan informasi secara lebih
efisien.

[ Planning } [Conducﬂng] { Reporting ]

Gambar 1. Tahapan metode slr

Sesuai dengan gambar 1 diatas, metode
Systematic Literature Review (SLR) yang digunakan
pada penelitian ini terdiri dari tiga tahapan utama,
yaitu Planning (perencanaan), Conducting
(pelaksanaan), dan Reporting (pelaporan). Pada tahap
Planning, dilakukan identifikasi kebutuhan kajian dan
pengembangan protokol penelitian. Tahap Conducting
mencakup proses pencarian, seleksi, dan evaluasi
literatur secara sistematis berdasarkan protokol yang
telah disusun. Tahap terakhir, Reporting, bertujuan
untuk mendokumentasikan hasil kajian secara
transparan dan menyeluruh, sehingga dapat digunakan
oleh peneliti lain untuk referensi atau pengembangan
penelitian lebih lanjut [16].

Tabel 1. Research Question (RQ)

Research Question

Tujuan

Bagaimana sinergi Al dan Machine Learning di bidang
kesehatan dapat mengefisienkan proses prediksi dalam
diagnosa penyakit?

Menganalisis peran sinergi Al dan machine learning di
bidang kesehatan dalam meningkatkan efisiensi dan
akurasi prediksi diagnosis penyakit.

Research Question

Tujuan

Metode atau teknik apa yang paling optimal dan efektif
dalam mendukung sistem prediksi diagnosa multikeluhan
pada penyakit kepala?

Mengidentifikasi metode Al dan machine learning yang
paling efektif untuk sistem prediksi diagnosis
multikeluhan pada penyakit kepala.

Apa saja tantangan utama dalam pengoptimalan Al dan
Machine Learning untuk diagnosa multikeluhan penyakit
kepala dibandingkan dengan metode konvensional?

Menganalisis tantangan utama dalam penerapan Al dan
machine learning untuk diagnosis multikeluhan penyakit
kepala dibandingkan metode konvensional.
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Pada tahap awal, peneliti memulai Systematic

Literature Review (SLR) dengan merumuskan
pertanyaan  penelitian ~ (Research  Question).
Pertanyaan ini berfungsi untuk mengarahkan

penelitian dalam menjawab permasalahan utama yang
telah dirumuskan. Melalui proses ini, peneliti dapat
mengumpulkan dan mengevaluasi berbagai sumber
yang relevan dengan topik yang akan dikaji. Dalam
penelitian ini, topiknya adalah sinergi Al dan machine
learning untuk memprediksi keluhan multi-gejala
dalam diagnosa penyakit kepala.

3.2. Proses Pencarian
Pada proses pencarian peneliti akan mencari
artikel yang akan di review dengan menggunakan

Pencarian menggunakan
keyword melalui database :

diagram PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) untuk
melakukan proses pencarian dan seleksi artikel.
Pencarian akan dilakukan melalui beberapa database
dan portal jurnal, termasuk Google Scholar,
ScienceDirect, ResearchGate, PubMed, serta portal
jurnal nasional dan internasional lainnya. Artikel yang
relevan dengan kata kunci ‘Al and Machine Learning
for Healthcare', 'Headache prediction’, 'Al' dan
'‘Machine Learning', serta 'Machine Learning
Classification' dan 'Diagnosa penyakit', dipublikasikan
antara tahun 2022 hingga 2024, akan diidentifikasi dan
disimpan untuk tahap seleksi lebih lanjut sesuai
dengan diagram alur PRISMA.

c (n=57)
2
B — | | | |
E Google Scholar PubMed ResearchGate ScienceDirect Other International Journals
5 (n=5) (n=18) (n=10) (n=8) (n=16)
= | | | |
Data dihapus sebelum
memasuki tahap screening :
Hasil data setelah « Duplikat (n = 3)
penghapusan : + Inaccessible sources (n = 6)
(n=48)
o
=
= Artikel diseleksi berdasarkan
§ Artikel yang dikeluarkan dari kriteria tahun terbit 2022-2024 :
g kriteria tahun terbit (n=37)
2022-2024:
(n=m)
Artikel diseleksi berdasarkan
relevansi judul dengan
r kriteria inklusi :
= Artikel yang dikeluarkan dari (n=20)
o kriteria judul :
,_!'l (n=17)
Artikel diseleksi dengan
membaca abstrak sesuai
kriteria eksklusi:
Artikel dengan abstrak yang (h=9)
sesuai:
(n=m)
g
% Artikel yang relevan dengan
= topik setelah membaca
= Fulipaper :
(n=8)

Gambar 2. PRISMA diagram

Gambar 2 diatas menunjukkan diagram alir
PRISMA yang menjelaskan proses seleksi artikel
dalam penelitian ini. Tahap identifikasi menghasilkan
57 artikel dari berbagai database (Google Scholar,
PubMed, ResearchGate, ScienceDirect, dan jurnal
internasional lainnya). Setelah penghapusan artikel
duplikat (n=3) dan sumber yang tidak dapat diakses
(n=6), tersisa 48 artikel. Pada tahap penyaringan, 11

artikel yang tidak memenuhi kriteria tahun terbit
(2022-2024) dihapus, menyisakan 37 artikel.
Selanjutnya, 17 artikel dieliminasi karena judulnya
tidak relevan, dan 9 artikel dihapus setelah abstrak
diperiksa, menyisakan 11 artikel. Akhirnya, setelah
membaca full paper, 8 artikel terpilih sebagai yang
paling relevan dengan topik penelitian.
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3.3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi
Tabel 2. Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Eksklusi Inklusi
Artikel yang tidak peer-reviewed atau tidak dipublikasikan Artikel yang diterbitkan dalam jurnal, prosiding, atau
dalam jurnal ilmiah terakreditasi, baik nasional maupun platform ilmiah yang diakui secara umum, meskipun
internasional. tidak memiliki akreditasi resmi.
Tahun terbit paper Tahun terbit paper 2022 -
dibawah 2022. 2024.
Paper yang tidak mencakup penelitian yang relevan dengan Paper yang mencakup topik yang relevan dengan topik
topik Al dan Machine Learning untuk prediksi diagnosa Al dan Machine Learning untuk prediksi diagnosa
multikeluhan penyakit kepala. multikeluhan penyakit kepala.
Tabel inklusi dan eksklusi diatas dibuat peneliti Tampak pada tabel indikator penilaian diatas

untuk digunakan sebagai pedoman guna melakukan bahwa setiap indikator QA (Quality Assessment)
penyaringan artikel yang telah dilakukan pencarian digunakan untuk menilai 8 artikel yang telah

pada tahap sebelumnya. didapatkan untuk mengevaluasi kualitas dan

kerelevansian dengan topik penelitian ini. Penilaian

3.4. Penilaian Kualitas (Quality Assessment) akan dilakukan dengan cara pemberian bobot atau poin

dengan rentang 0-1. Keterangan untuk setiap poinnya

Tabel 3. Indikator Penilaian Kualitas sebagai berikut, poin 0 untuk “tidak disebutkan atau

0A1 Relevans_i Sinergi Al dar_1 Machine Learning tidak relevan”, poin 0.5 untuk “Disebutkan namun

dalam Diagnosa Penyakit Kepala kurang detail atau hanya sebagian saja”, poin 1 untuk

QA2 | Metode atau Teknik Prediksi yang Digunakan “Dijelaskan secara lengkap, detail, dan relevan dengan
0A3 Identifikasi Tantangan Utama dan Perbandingan fokus penelitian”.

dengan Metode Konvensional

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Penilaian Kualitas
Tabel 4. Hasil penilaian kualitas berdasarkan QA

Referensi Judul QA1 | QA2 | QA3 | Total
Migraine Headache (MH) Classification Using Machine Learning Methods
[15] - - 1 1 0,5 2,5
with Data Augmentation
[17] A Machine Learning Approach to Support Triaging of Primary Versus 1 05 05 5
Secondary Headache Patients Using Complete Blood Count ' '
Machine Learning and Wearable Technology: Monitoring Changes in
[18] Biomedical Signal Patterns during Pre-Migraine Nights 0.5 0.5 05 13
[19] An Evolving Machine-Learning-Based Algorithm to Early Predict 05 05 05 15
Response to Anti-CGRP Monoclonal Antibodies in Patients with Migraine ' ' ' '
Migraine with aura detection and subtype classification using machine
[20] learni . ' ' Lo 1 0,5 0,5 2
earning algorithms and morphometric magnetic resonance imaging data
[21] A Degision Sup_port System for Primary Headache Developed Through 05 1 05 2
Machine Learning
[22] Using artificial intelligence to identify patients with migraine and 05 1 05 2
associated symptoms and conditions within electronic health records ' '
23] Analisis Perbandingan Kinerja Algoritma Multilayer Perceptron dan K- 1 1 05 25
Nearest Neighbor pada Klasifikasi Tipe Migrain ' '
Pada tahap hasil penilaian kualitas artikel, 4.2. Analisis Hasil RQ 1
penilaian dilakukan dengan menggunakan Quality Bagaimana sinergi Al dan Machine Learning di
Assessment (QA) pada masing-masing artikel. Hasil bidang kesehatan dapat mengefisienkan proses
penilaian kualitas dapat dilihat dalam Tabel 4 diatas. prediksi dalam diagnosa penyakit?

Tabel 5. Sinergi AlI/ML di Bidang Kesehatan
Referensi Judul Paper Jawaban terhadap Research Question
Dengan teknik augmentasi data, algoritma seperti Deep
Neural Networks (DNN) mencapai akurasi hingga 99,66%
untuk Klasifikasi 7 jenis migrain, mempercepat diagnosis
dengan sumber daya yang lebih efisien.

Model ML berbasis data CBC efektif membedakan sakit

Migraine Headache (MH) Classification
[15] Using Machine Learning Methods with
Data Augmentation

A Machine Learning Approach to Support
Triaging of Primary Versus Secondary

[17] Headache Patients Using Complete Blood kgpala primer dan _sekunder, m?mbar.‘t“ _mgampercepat
Count diagnosis dan meningkatkan efisiensi klinis.
[18] Machine Learning and Wearable Al dengan sensor wearable memprediksi migrain dini
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Referensi Judul Paper Jawaban terhadap Research Question
Technology: Monitoring Changes in melalui analisis suhu kulit, mencapai akurasi 80,6% dengan
Biomedical Signal Patterns during Pre- XGBoost.

Migraine Nights
ﬁrggx?r:mg g;?;'gfé;i??g%ﬁﬁefo Algoritma ML memprediksi respons awal terapi anti-CGRP
[19] Anti-CGRP Monoclonal Antibodies in menggunakan fitur seperti MHD dan skor HIT-6 untuk
Patients with Migraine personalisasi perawatan dan efisiensi biaya.
Migraine with aura detection and subtype Algoritma ML seperti LDA menggunakan data MRI untuk
[20] classification using machine learning mendeteksi migrain dengan aura dan membedakan subtipe
algorithms and morphometric magnetic dengan akurasi hingga 98%, meningkatkan diagnosis secara
resonance imaging data signifikan.
. . ML meningkatkan akurasi diagnosis sakit kepala primer,
[21] ﬁegggéﬂg%isgroogéfﬁfg;ﬁrl\zgcmh?rzg seperti migrain, melalui algori_tma Io_gistic_re_gression dan )
Learning random forest yang menganalisis gejala klinis, mengurangi
risiko misdiagnosis.
;Jastlire]r%taslr\t/:/filt(r:]l?;ilgsg:klgzzge;;éi?:tzgy Pemrosesan EHR tidak terstruktur dengan Al meningkatkan
[22] symptoms and conditions within electronic recall detek_si_migrain hingga 96,8%, jauh melampaui
health records metode tradisional (66,6%).
[23] Qﬁ{:f;;;%g?gg{'}?%ann dﬁ:}”g{&gg&'tma Al dan IV_IL mem.permudah.diagnosis migrain, dengan MLP
Neighbor pada Klasifikasi Tipe Migrain mencapai akurasi 91%, lebih unggul dari KNN (72%).

Dari data tabel diatas, bisa kita lihat bahwa
sinergi Al dan Machine Learning di bidang kesehatan
mampu mengefisienkan proses prediksi dalam
diagnosa penyakit dengan meningkatkan akurasi,
mempercepat pemrosesan data, dan memungkinkan
prediksi dini. Berbagai algoritma seperti Deep Neural
Networks (DNN), Linear Discriminant Analysis
(LDA), dan Multilayer Perceptron (MLP) terbukti
mencapai akurasi tinggi, bahkan hingga 99,6%, dalam
mendeteksi dan mengklasifikasikan penyakit. Selain
itu, Al mampu memproses data yang kompleks seperti
rekam medis elektronik (EHR) atau sinyal biometrik
dari perangkat wearable secara cepat dan efisien,
menghasilkan diagnosis yang lebih tepat dibandingkan

metode tradisional. Teknologi ini juga dapat
memprediksi  kondisi  pasien lebih dini dan
merekomendasikan perawatan yang lebih personal,

sehingga mendukung intervensi yang lebih efektif.
Dengan semua kemampuan ini, Al dan ML tidak
hanya meningkatkan efisiensi diagnosis tetapi juga

menghemat waktu, tenaga medis, dan sumber daya
dalam sistem layanan kesehatan.

4.3. Analisis Hasil RQ 2

Metode atau teknik apa yang paling optimal dan
efektif dalam mendukung sistem prediksi diagnosa
multikeluhan pada penyakit kepala?

Tabel 6. Metode yang Paling Optimal

Referensi Judul Metode atau Teknik
Migraine Headache (MH) Classification Using | Menggunakan metode machine learning dengan teknik
[15] Machine Learning Methods with Data augmentasi data untuk meningkatkan akurasi klasifikasi
Augmentation sakit kepala.
A _I\/Ia_chme; Learning Approach to gupport Memanfaatkan kecerdasan buatan untuk menganalisis data
[17] Triaging of Primary Veersus Secondary EHR dan mengidentifikasi pasien dengan migraine secara
Headache Patients Using Complete Blood
akurat.
Count
Machine Learning and Wearable Technology: | Mengembangkan sistem dukungan keputusan berbasis
[18] Monitoring Changes in Biomedical Signal machine learning yang divalidasi dengan data yang lebih
Patterns during Pre-Migraine Nights besar dan representatif.
An Evolving Machine-Learning-Based Menggunakan algoritma machine learning yang terus
Algorithm to Early Predict Response to Anti- 99 g o g yang te
[19] CGRP Monoclonal Antibodies in Patients berkembang untuk memprediksi respons awal pasien
) A terhadap antibodi monoklonal anti-CGRP.
with Migraine
I\fllgrgl_ne \.N'th aura detect.|0n and §ubtype Menerapkan teknologi wearable untuk memantau
[20] ¢ a35|_f|cat|on using machme_ learning . perubahan pola sinyal biomedis pada malam sebelum
algorithms and morphometric magnetic L
S migraine.
resonance imaging data
A Decision Support System for Primary Menggunakan analisis CBC dalam pendekatan machine
[21] Headache Developed Through Machine learning untuk mendukung triaging pasien sakit kepala
Learning primer dan sekunder.
[22] Using artificial intelligence to identify patients | Menerapkan algoritma machine learning dan data
with migraine and associated symptoms and pencitraan MRI morfometrik untuk mendeteksi migraine
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Referensi Judul Metode atau Teknik
conditions within electronic health records dengan aura dan mengklasifikasikan subtipenya.
Analisis Perbandingan Kinerja Algoritma Melakukan analisis komparatif antara algoritma Multilayer
[23] Multilayer Perceptron dan K-Nearest Perceptron dan K-Nearest Neighbor untuk Kklasifikasi tipe
Neighbor pada Klasifikasi Tipe Migrain migraine, dengan fokus pada pemilihan fitur yang relevan.
Dari tabel diatas, kita mengetahui bahwa  mengidentifikasi area perbaikan. Kerangka kerja

penelitian tentang migrain menggunakan berbagai
metode, seperti machine learning untuk klasifikasi
sakit kepala dan algoritma prediksi respons
pengobatan, menunjukkan potensi dalam
meningkatkan diagnosis dan pengelolaan. Tantangan
utama meliputi validasi model dengan data yang lebih
representatif dan integrasi teknologi wearable.
Kolaborasi  lintas  disiplin  diperlukan  untuk
mengeksplorasi efektivitas metode yang ada dan

sistematis, seperti analisis komparatif algoritma, dapat
mengoptimalkan diagnosis dan pengobatan, sehingga
meningkatkan layanan bagi pasien migrain.

4.4. Analisis Hasil RQ 3

Apa saja tantangan utama dalam pengoptimalan
Al dan Machine Learning untuk diagnosa
multikeluhan penyakit kepala dibandingkan dengan
metode konvensional?

Tabel 7. Tantangan Utama

Referensi Judul Tantangan

Migraine Headache (MH) Classification Tantangan terletak pada keterbatasan teknik klasifikasi
[15] Using Machine Learning Methods with Data | yang ada, yang dapat mengurangi akurasi diagnosis sakit

Augmentation kepala dan mempengaruhi hasil pengobatan.

A _I\/Iaphme Le_armng Approach to Support Tantangan muncul dari variabilitas dalam pengumpulan
[17] Triaging of Primary Veersus Secondary data EHR, yang menyulitkan proses ekstraksi informasi

Headache Patients Using Complete Blood . P AT o

Count penting untuk identifikasi pasien migraine secara akurat.

Machine Learning and Wearable Tantangan utama adalah perlunya validasi model dengan
[18] Technology: Monitoring Changes in data yang lebih besar dan representatif, agar sistem

Biomedical Signal Patterns during Pre- dukungan keputusan dapat diterapkan secara efektif dalam

Migraine Nights praktik klinis.

An Evolving Machine-Learning-Based Tantangan dihadapi dalam menggeneralisasi model ke
[19] Algorithm to Early Predict Response to Anti- | populasi yang lebih luas, yang menambah kompleksitas

CGRP Monoclonal Antibodies in Patients dalam memprediksi respons pasien terhadap pengobatan

with Migraine migraine.

Migraine with aura detection and subtype Tantangan terkait dengan ketergantungan pada teknologi
[20] classification using machine learning wearable, yang mungkin tidak selalu memberikan akurasi

algorithms and morphometric magnetic yang diperlukan, sehingga memengaruhi hasil pemantauan

resonance imaging data yang diinginkan.

A Decision Support System for Primary :;?nt?rr]\gan ;'mt;li“idsré pr:enaglrmtaan r?BCrsiebg?altia:r?tlk n
[21] Headache Developed Through Machine aging yang €fisien dan akurat, yang periu gioptimalkan

. untuk mendukung pengambilan keputusan klinis yang lebih

Learning baik.

Using artificial intelligence to identify Tantangan dalam mencapai akurasi tinggi saat

patients with migraine and associated mengidentifikasi subtipe migraine menjadi hambatan yang
[22] L o . LS e ;

symptoms and conditions within electronic signifikan dalam penerapan algoritma ini dalam praktik

health records klinis.

Analisis Perbandingan Kinerja Algoritma Tstn tznrgagil;talzn ?ka(rj]alakh rmeinﬂllhhi ffillzuriyan% pa;:]mr?_ rglievan
[23] Multilayer Perceptron dan K-Nearest ? uk meningkatkan akurasi kiasitkast, yang menja .

Neighbor pada Klasifikasi Tine Miarain okus penting dalam penelitian ini untuk mendapatkan hasil

9 P P 9 yang optimal.

Dari tabel 7, kita dapat melihat beberapa
tantangan yang dihadapi dalam pengembangan dan
penerapan teknologi untuk manajemen migraine.
Pengembangan teknologi untuk manajemen migrain
menghadapi tantangan seperti keterbatasan teknik
klasifikasi, variabilitas data, dan kebutuhan validasi
model yang lebih baik. Hambatan lain termasuk
generalisasi model dan ketergantungan pada teknologi
wearable. Untuk mengatasinya, diperlukan kerja sama
peneliti dan praktisi dalam menciptakan algoritma
yang lebih akurat dan representatif, serta memperbaiki
konsistensi pengumpulan data. Validasi model dengan

data yang lebih besar dan beragam sangat penting
untuk  memastikan  efektivitas  diagnosis dan
pengobatan migrain. Dengan kemajuan teknologi,
diharapkan akurasi dan efisiensi penanganan migrain
dapat terus meningkat, memberikan manfaat lebih
besar bagi pasien.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Tinjauan ini menunjukkan bahwa penerapan Al
dan ML, seperti algoritma Multilayer Perceptron dan
Deep Neural Networks, mampu meningkatkan akurasi
hingga 99,6% dalam diagnosis penyakit kepala,
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khususnya prediksi multikeluhan, dengan mengatasi
tantangan variabilitas data dan keterbatasan metode
konvensional. Namun, tantangan seperti validasi
model, kebutuhan data yang lebih representatif, dan
ketergantungan pada teknologi tertentu masih perlu
diselesaikan. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut
disarankan untuk fokus pada pengembangan model
yang lebih adaptif, validasi pada dataset yang lebih
beragam, serta integrasi teknologi wearable untuk
deteksi dini yang lebih efektif, guna mendukung
efisiensi dan akurasi layanan kesehatan.
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