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ABSTRACT

The process of processing brain f disease data using MRI, in looking at the

development of brain tumor dise ecessary to have a system that can analyze
brain tumor disease related to accuracy, precision and also recall which will
compare several types of brain tumor disease. The aim of the research is to detect
brain tumors by looking at MRI images in the scan results, to speed up the results of
medical records using MRI more quickly and also to analyze them effectively and
efficiently. Apart from that, in developing collaboration to find out the location or
position of the tumor and what type of disease it is. Brain tumor classification using
the MobileNet architecture has become a major focus in deep learning-based
research. MobileNet, known for its efficient use of resources and high accuracy, is
used to classify various types of brain tumors from Magnetic Resonance Imaging
(MRI) images. good accuracy while maintaining high processing speed. In some
studies, this model has achieved up to 97% accuracy on training data and 94% on
testing data. These results show that MobileNet is not only efficient but also effective
in detecting and classifying brain tumor types well. This is especially important in the
clinical context, where rapid and accurate diagnosis can increase the patient's
chances of successful treatment

Keywords: Detection, Brain Tumor Disease, MRI and D-CNN
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ABSTRAK

Proses pengolahan data penyakit = or otak dengan menggunakan MRI, dalam
melihat perkembangan penyakit d ak maka perlu adanya suatu sistem yang
dapat menganalisis penyakit tumor otak yang berhubungan akurasi, presisi dan juga
recall yang akan membandingkan beberapa jenis penyakit tumor otak. Tujuan
penelitian dapat melakukan deteksi tumor otak dengan melihat citra MRI pada hasil
scannya, mempercepat hasil rekaman medis yang menggunakan MRI lebih cepat dan
juga dapat menganalisis secara efektif dan efisien. Selain itu dalam mengembangkn
kolaborasi untuk mengetahui letak atau posisi penyakit tumor dan berjenis apa
penyakit tersebut. Klasifikasi tumor otak menggunakan arsitektur MobileNet telah
menjadi fokus utama dalam penelitian berbasis pembelajaran mendalam (deep
learning). MobileNet, yang dikenal karena efisiensinya dalam penggunaan sumber
daya dan akurasi yang tinggi, digunakan untuk mengklasifikasikan berbagai jenis
tumor otak dari citra Magnetic Resonance Imaging (MRI). akurasi yang baik sambil
tetap mempertahankan kecepatan pemrosesan yang tinggi. Dalam beberapa studi,
model ini telah mencapai akurasi hingga 97% pada data pelatihan dan 94% pada data
pengujian. Hasil ini menunjukkan bahwa MobileNet tidak hanya efisien tetapi juga
efektif dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis tumor otak dengan baik. Hal
ini sangat penting dalam konteks klinis, di mana diagnosis yang cepat dan akurat
dapat meningkatkan peluang perawatan yang berhasil bagi pasien

Kata Kunci : Deteksi, Penyakit Tumor Otak, MRI dan D- CNN
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BAB 1

ULUAN

Latar Belakang Peneliti

Dengan pesatnya perkembangan teknologi pada saman sekarang, maka
banyak dipergunakan oleh manusia dalam membantu pekerjaan baik yang
dipergunakan bentuk nyata maupun dipergunakan secara hologram. Teknologi
dapat dipergunakan disemua aspek misalkan aspek kesehatan, aspek sosiologi
dan lain — lainnya,a gar tercapai hasil yang maksimal pada bidang kesehatan
maka teknologi akan meringankan hal — hal yang berhubungan dengan
penyakit dalam pada tubuh manusia seperti penyakit organ dalam tubuh,
sehingga dengan bantuan teknologi seorang medis dapat mengetahui letak dan
penyakit yang di derita oleh manusia seperti tumor otak, penyakit jantung dan
lain sebagainya.

Tumor otak adalah salah satu penyakit paling mematikan yang terjadi
karena pertumbuhan jaringan otak yang tiba-tiba dan tidak diatur di dalam
tengkorak. Tumor otak disebabkan pertumbuhan sel glaukoma di otak dan
diperlukan deteksi dini agar tumor otak dapat ditangani dengan cepat.[2]
Salah satu cara untuk mendeteksi tumor otak adalah dengan menggunakan
teknik digital Magnetic Resonance Imaging (MRI). Pemrosesan digital MRI
telah menjadi pilihan termurah dan tercepat untuk diagnosis tumor otak pada

tahap awal [2]. Hasil dari pencitraaan MRI otak inilah yang akan digunakan
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oleh dokter untuk mendeteksi apakah terdapat tumor atau tidak pada otak

pasien. PDF

Namun, melakukan d ecara manual memakan waktu yan cukup
lama sehingga dikembangkan metode alternatif yang lebih efisien yaitu
menggunakan deep learning dengan menggunakan metode CNN. Selain itu
penggunaan sistem yang ada pada MRI dalam memberikan rekaman medis
kurang akurat untuk mengetahui jenis penyakit pada tumor otak dan juga hasil
rekaman yang dilakukan oleh MRI hanya menggunakan sistem rekaman yang
bersifat sementara.

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu metode
yang paling sering digunakan dalam deteksi objek pada citra 2 dimensi. CNN
berfokus pada dasar bahwa input akan terdiri atas gambar. Hal ini
memfokuskan arsitektur yang akan diatur dengan cara yang paling sesuai
kebutuhan untuk menangani jenis data tertentu. salah satu arsitektur CNN
yang paling populer untuk deteksi objek adalah Faster D-CNN. Faster D-
CNN bekerja dengan menggunakan Region Project Network (RPN) yang
berbagi fitur konvolusi gambar penuh dengan jaringan pendeteksian pada
deteksi tumor otak, Faster D-CNN sebelumnya sudah pernah digunakan pada
penelitian yang dilakukan oleh Ezhilarasi & Varalakshmi (2018) yang
menggunakan berbagai macam jenis citra MRI otak pada penelitian mereka.

Model deep learning CNN ini memungkinkan mesin dapat melakukan

pembelajaran terhadap kumpulan citra digital yang disebut dengan dataset.
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CNN sendiri merupakan pengembangan dari Multi Layer Perceptron (MLP)

yang termasuk ke dala saraf tiruan yang dipergunakan sebagai

pengolah data citra digi ensi [2]. Secara fungsional, CNN tidak
berbeda jauh dengan prinsip neural network dimana model CNN juga
memiliki bobot (weight), bias, dan juga activation function.

Dari penjelasan yang penulis jabarkan tersebut, maka penulis tertarik
untuk melakukan penelitian dengan judul “Deteksi Tumor otak
menggunakan citra MRI melalui pendekatan Deep Convolutional Neural
Network”.

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi masalah
sebagai berikut:
1. Melakukan deteksi secara manual memakan waktu yan cukup lama.
2. Penggunaan sistem yang ada pada MRI dalam memberikan rekaman
medis kurang akurat untuk mengetahui jenis penyakit pada tumor otak.
3. Hasil rekaman yang dilakukan oleh MRI hanya menggunakan sistem
rekaman yang bersifat sementara;
1.3 Rumusan Masalah
Dari hasil identifikasi masalah diatas, maka dapat dirumuskan suatu
permasalahan, yaitu:

1. Bagaimana pendeteksian dengan sistem agar lebih cepat dan juga dapat

memberikan hasil yang akurat?



3.
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Bagaimana kinerja D-CNN dalam deteksi tumor otak agar dapat menjadi

lebih cepat dan efektif rekam hasil scanan dengan menggunakan
MRI?

Bagaimana agar data yang tersimpan pada MRI dapat bertahan lama?

1.4 Batasan Masalah

Beberapa batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

Dataset yang digunakan merupakan data yang diambil dari roboflow
berjumlah 5246 file gambar;

Data yang digunakan berlabel tumor. yangmenggunakan dataset citra
digital berhubungan dengan penyakit tumor yang terdiri dari 4 kelas
dengan jumlah masing-masing data perkelas sebanyak 1215 untuk kelas
pertama, kelas kedua sebanyak 978, kelas ketiga sebanyak 1225 dan kelas
keempat sebanyak 608 citra data ini merupakan data train yang berjumlah
4026, sedangkana untuk data validasi kelas pertama sebanyak 234, kelas
kedua berjumlah 175, kelas ketiga berjumlah199 dan kelas keempat
berjumlah 103 dimana jumlah data keseluruhan pada validasi berjumlah
711 dan untu data test kelas pertama berjumlah 140, kelas kedua berjmlah
136 kelas ketiga berjumlah 136 dan kelas keempat berjumlah 100 dimana
jumlah data keseluruhan 512

Menggunakan Bahasa pemrograman python;

Penelitian ini tidak membahas proses penanganan tumor otak setelah

dideteksi, seperti operasi, radioterapi, dan kemoterapi;
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1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitia

1y

2)

3)

h sebagai berikut :

Dapat melakukan deteksi tumor otak dengan melihat citra MRI
pada hasil scannya;

Mempercepat hasil rekaman medis yang menggunakan MRI lebih
cepat dan juga dapat menganalisis secara efektif dan efisien;
Melakukan penyimpanan data dalam waktu yang lama dan dapat
mendeteksi tumor berdasarkan citra MRI otak dengan dataset

berjumlah 300 gambar;

2. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

Manfaat Bagi Perkembangan [lmu Pengetahuan

Manfaat terhadap perkembangan ilmu pengetahuan adalah sebagai
bahan referensi dalam penelitian yang terkait dengan deteksi yang
dengan menggunakan model D-CNN.

Manfaat Bagi Lembaga

Sebagai bahan pengetahuan dan keterampilan mahasiswa
Universitas Bina Insan Lubuklinggau dan sebagai evaluasi
kemampuan mahasiswa Universitas Bina Insan dalam menerapkan

teori yang didapat di bangku perkuliahan.
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c. Manfaat bagi peneliti

Sebagai media getahuan dalam menyelesaikan Pendidikan

Strata Satu (S- gram Studi Informatika Universitas Bina
Insan Lubuklinggau.
1.6 Sistematika Penulisan.

Dalam penulisan Skripsi ini yang merupakan laporan dari hasil

penelitian, direncanakan terdiri dari lima bab, masing-masing bab berisi:

BAB I: PENDAHULUAN
Dalam bab ini berisi latar belakang masalah, identifikasi masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan.

BAB II:KAJIAN PUSTAKA
Dalam bab ini berisi teori-teori yang mendasari masalah yang diteliti
dituangkan dalam literatur, penelitian relevan, dan kerangka berpikir.

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini berisi tentang gambaran umum sistem yang berjalan yang
dituangkan dalam metode penelitian, metode pengumpulan data, metode
analisa, tempat dan waktu penelitian, alat dan bahan, metode pengujian dan
pengolahan data.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN
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Bab ini berisi tentang hasil penelitian, pembahasan, penerapan metode analisa,

dan hasil analisa.

BAB V: SIMPULAN DAN SA
Bab ini berisi simpulan dari seluruh penelitian dan saran-saran/masukan-
masukan yang berguna di masa yang akan datang.

DAFTAR PUSTAKA
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BAB II

USTAKA

2.1 Literatur

1. Deteksi.

Deteksi adalah suatu proses untuk memeriksa atau melakukan
pemeriksaan terhadap sesuatu dengan menggunakan cara dan teknik tertentu.
Deteksi dapat digunakan untuk berbagai masalah, misalnya dalam sistem
pendeteksi suatu penyakit, dimana sistem mengidentifikasi masalah-masalah
yang berhubungan dengan penyakit yang biasa disebut gejala. Tujuan dari
deteksi adalah memecahkan suatu masalah dengan berbagai cara tergantung
metode yang diterapkan sehingga menghasilkan sebuah solusi.[5].

Teknik deteksi objek (object detection) merupakan sebuah metode yang
digunakan untuk mengolah citra dan pengenalan pola dalam mengidentifikasi
objek-objek yang berbeda dalam sebuah gambar maupun video. Dalam
deteksi objek, tidak hanya dilakukan klasifikasi objek, namun juga mendeteksi

setiap instansi objek dalam citra[6]

2. Tumor Otak.

Tumor otak merupakan pertumbuhan yang abnormal dari selsel jaringan
otak baik yang berasal dari otak maupun meningen, baik bersifat jinak atau
ganas yang menyebabkan proses desak ruang. Pendesakan juga dapat

diakibatkan adanya edema di sekitar tumor yang dapat meningkatkan tekanan
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intracranial. Tumor otak dibagi menjadi primer dan sekunder. Tumor otak

primer adalah pertumbuh ng abnormal yang terjadi pertama kali di

dalam otak dan merupak etastase tumor organ lainnya yaitu tumor
otak sekunder.

Tumor otak adalah proliferasi dan pertumbuhan tak terkendali selsel di
dalam dan di sekitar jaringan otak[4]. tumor otak adalah suatu lesi ekspansif
yang bersifat jinak (benigna) ataupun ganas (maligna) membentuk massa
dalam ruang tengkorak kepala (Intracranial) atau di sum-sum tulang belakang
(Medulla Spinalis). 2. Anatomi dan Fisiologi Otak Anatomi otak terbagi
dalam 3 bagian utama, yaitu otak besar (cerebrum), otak kecil (cerebellum)

serta batang otak. Ketiga bagian otak ini saling bekerja sama untuk

menjalankan sistem tubuh [6].

Gambar 2.1 Anatomi Otak
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3. MRI. (Magnetic Resonance Imaging)

MRI adalah suatu t citraan yang menghasilkan citra potongan

melintang obyek yang m an medan magnet kuat, fluktuasi gradien
yang berulang dan cepat secara tegak lurus, serta radiasi elektromagnetik
dalam bentuk gelombang radio (energi radio frekuensi). MRI mampu
memberikan perbedaan citra yang baik dari jaringan normal dan sensitifitas
yang tinggi terhadap suatu penyakit [5]
1) Perangkat MRI
Perangkat MRI terdiri dari beberapa bagian antara lain sebagai
berikut(18) :
a) Magnet
Magnet merupakan komponen inti pada perangkat MRI yang
digunakan untuk menghasilkan medan magnet yang sangat kuat dan
homogen secara konstan. Ada beberapa jenis magnet yang umum
digunakan yaitu superkonduktor, permanen dan magnet resistif.
Magnet superkonduktor umum digunakan untuk menghasilkan
medan magnet tinggi sekitar 1,5 Tesla.
b) Coil radiofrekuensi
Merupakan suatu perangkat yang digunakan untuk mengirim dan
menerima radiofrekuensi. Ada beberapa jenis berdasarkan fungsi dan

jenis pemeriksaan yang dilakukan yaitu coil tubuh, coil kepala, coil

vertebra , coil leher, coil knee, coil wrist, coil shoulder, coil breast,
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coil endo-cavita misal coil prostate atau endo vaginal), coil

peripheral vasku flexible dan coil Temporo- Mandibular
Joint (TM)).

¢) Gradient magnet
Digunakan untuk menghasilkan variasi nilai medan magnet
sehingga sinyal yang dihasilkan oleh tubuh pasien dapat diketahui
lokasinya. Sistem komputer Berfungsi untuk menjalankan proses
digitalisasi pencitraan MRI dan sebagai sistem kontrol perangkat
MRI selama proses pemeriksaan. Pasien hendling sistem
Merupakan suatu perangkat yang biasa disebut dengan meja
pemeriksaan sebagai tempat pasien yang terhubung sistem magnet.
Digunakan untuk penempatan pasien secara akurat selama

pemeriksaan.

2) Pembentukan Citra MRI
Berdasarkan sifat magnetiknya inti atom terdiri dari proton dan
neutron. Proton memiliki pergerakan presisi pada sumbu (spinning)
muatannya seperti bumi, sehingga mempunyai kutub utara dan kutub
selatan yang akan menghasikan medan magnet eksternal. Spinning

inilah yang menghasilkan moment dipole magnetic disebut juga dengan

spin seperti gambar dibawah ini :
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Gambar 2.2 Rotasi Nukleus Menghasilkan Moment Dipole Magnetic

. Pada MRI atom hidrogen dipilih untuk digunakan menghasilkan
sinyal resonansi. Atom hidrogen selain berlimpah dalam jaringan
biologi juga mempunyai moment dipole magnetic yang kuat, sehingga
akan menghasilkan konsentrasi yang besar dan kekuatan yang kuat per
inti. Hal tersebut menyebabkan sinyal hidrogen yang dihasilkan 1000
kali lebih besar dari lainnya. Dalam keadaan normal, spinning proton
atom hidrogen adalah acak sehingga orientasi dalam jaringan tubuh

manusia tidak menimbulkan nilai magnetisasi atau sama dengan nol

4. Deep Learning.

Deep Learning merupakan bagian dari Machine Learning yang dapat
mempelajari metode komputasinya sendiri [5]. Metode pembelajaran dalam
deep learning memanfaatkan artificial neural network yang berlapis-lapis
(multi layer).

Deep learning atau deep neural atau hirarchial learning termasuk

metode learning yang memanfaatkan multiple non-linier transformation, deep
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learning dapat dikatakan_sebagai gabungan machine learning dengan Al

(artificial neural networ. al Neural Network ini dibuat mirip otak

manusia, dimana neur terkoneksi satu sama lain sehingga
membentuk sebuah jaringan neuron yang sangat rumit.
Beberapa algoritma termasuk dalam kategori Deep Learning antara lain:

1) Convolutional Neural Networks.

2)  Restricted Boltzmann Machine (RBM).

3)  Deep Belief Networks (DBN).

4)  Stacked Autocoders

. Python

Python adalah bahasa pemrograman interpretatif multiguna dengan
filosofi perancangan yang berfokus padatingkat keterbacaan kode. Python
diklaim sebagai bahasa yang menggabungkan kapabilitas, kemampuan,
dengan sintaksis kode yang sangat jelas, dan dilengkapi dengan fungsionalitas
pustaka standar yang besar serta komprehensif. Python juga didukung oleh
komunitas yang besar. Python mendukung multi paradigm pemrograman,
utamanya; namun tidak dibatasi; pada pemrograman berorientasi objek,
pemrograman imperatif, dan pemrograman fungsional. Python juga dikenal
dengan bahasa pemrograman yang mudah dipelajari, karena struktur sintaknya
rapi dan mudah dipahami. (Python bagus untuk pemula yang belum pernah

coding).[12]
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Salah satu fitur yang tersedia pada python adalah sebagai bahasa

pemrograman dinamis ya api dengan manajemen memori otomatis.

Seperti halnya pada baha raman dinamis lainnya, python umumnya
digunakan sebagai bahasa skrip meski pada praktiknya penggunaan bahasa ini
lebih luas mencakup konteks pemanfaatan yang umumnya tidak dilakukan
dengan menggunakan bahasa skrip. Python dapat digunakan untuk berbagai
keperluan pengembangan perangkat lunak dan dapat berjalan di berbagai
platform sistem operasi. Python didistribusikan dengan beberapa lisensi yang
berbeda dari beberapa versi. Lihat sejarahnya di Python Copyright. Namun
pada prinsipnya Python dapat diperoleh dan dipergunakan secara bebas,
bahkan untuk kepentingan komersial. Lisensi Python tidak bertentangan baik
menurut definisi Open Source maupun General Public License (GPL).

Python dikembangkan oleh Guido van Rossum pada tahun 1990 di
Stichting Mathematisch Centrum (CWI), Amsterdam sebagai kelanjutan dari
bahasa pemrograman ABC. Versi terakhir yang dikeluarkan CWI adalah 1.2.
Tahun 1995, Guido pindah ke CNRI di Virginia Amerika sambil terus
melanjutkan pengembangan Python. Versi terakhir yang dikeluarkan adalah
1.6. Tahun 2000, Guido dan para pengembang inti Python pindah ke Be
Open.com yang merupakan sebuah perusahaan komersial dan membentuk Be
Open Python Labs. Python 2.0 dikeluarkan oleh BeOpen. Setelah

mengeluarkan Python 2.0, Guido dan beberapa anggota tim PythonLabs

pindahke DigitalCreations. Saat ini pengembangan Python terus dilakukan
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oleh sekumpulan pemrogram yang dikoordinir Guido dan Python Software

Foundation.[13]

Gambar 2.3 Logo Python
6. Computer Vision

Computer vision (CV) adalah kemampuan komputer untuk
menampilkan objek digital dan mengoleksi data secara visual komputer agar
mampu melihat sebuah object sehingga bisa melakukan beberapa pekerjaan
yang tidak bisa dilakukan oleh manusia [8], yaitu:

1) Komputer dapat melihat data citra dalam bentuk pixel bahkan untuk
warna yang berbeda.

2) Komputer mampu membedakan dua objek gambar yang sama persis.

3) Komputer dapat melihat sebuah objek data dalam waktu yang lama
bahkan sampai berhari-hari.

Vision sendiri adalah proses evaluasi data gambar yang biasanya
bersumber dari kamera dengan algoritma tertentu dan tekhnik ekstraksi.
Sederhananya, komputer vision adalah kemampuan mesin/ komputer melihat,
memvisualisasikan dan menganalisis data berupa inputan gambar maupun

video.



7.

16

Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
Convolutional Neural Network (CNN)

Convolutional Ne rk (CNN) meupakan salah satu jenis deep

neural network karena ke ringan yang digunakan pada data citra [9].
CNN adalah pengembangan dari multilayer perceptron (MPL) yang dibuat
untuk memproses data gambar. Cara kerja CNN dan MPL memiliki
kemiripan, namun MPL mempresentasikan neuron hanya berukuran satu

dimensi sedangkan, CNN mempresentasikan neuron berukuran dua dimensi.

Gambar 1 menyajikan ilustrasi dari CNN.

Outputs
Fully-connected PR
Convolution Neural Network y

PSS | Likelihood |
Input Image ’}(‘ ) e ’\

& :
S A Max Pooling

2.0
y

Gambar 2.4. Proses CNN

Adapun CNN melakukan pemrosesan sama halnya seperti prinsip

syaraf (neuron) pada otak manusia. CNN memiliki tiga tahapan utama yang

digunakan, yaitu:

1.

Input gambar (convolutional layer), gambar pada CNN akan mengalami
konvolusi dengan ReLu layer. Ukuran gambar akan diperkecil dengan cara
mengalikan feature detector dengan informasi array yang didapat pada

gambar inputan serta meningkatkan kualitas dari hasil feature map.
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Gambar 2 menyajikan_proses lapis convolusi. Adapun formulasi feature

map disajikan pada per

o|o| 1|1 ]1379 o
o|1|1]o0]1,][0,]00]0-~ N lapsrafa]3 |3
00011.10“,0‘11\‘11; %_34221
0110‘1'\:10‘1‘\*\010=;22411
1 0 1 1 0 0 0o~4. s | Z)] 3] % | o
-~ 1:1'0 1%
1/1|0|1|]0o|o|o0]|oO » 2|3([3|3]1]1
(] 1 0 1 0 1 1 0 412|313 ]|2]|2
0 0 i 1 0 1 1 0
Gambar 2.5. Convolutional Layer
[ilj,=0CmYn[j—m,n]F[mn])+ bF ..., (pers. 1)
Keterangan
FM]i] : Matriks feature map ke-i
3.k : Posisi pixel pada matriks citrainput
m,n : Posisi pixel pada matriks filter konvolusi
N : Matriks citra masukan
F : Matriks filter konvolusi
bF : Nilai bias pada filter

2. Max pooling layer, pada tahap ini akan terjadi pengurangan parameter dan
ukuran array akan dikurangi lagi hampir 75%. Selain itu, dapat pula
melakukan proses averaging/mean yang menggunakan rata-rata dari tiap
array matriks feature map sebagai pengganti nilai terbesar. Hal ini
bertujuan untuk agar tidak terjadi overfitting. Seperti gambit dibawah ini

menyajikan proses max pooling.
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Max Poaoling

Average Pooling
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pool size

36

80

12

15

Gambar 2.6. Max Pooling dan Average Pooling

18

3. Fully Connected Layer, pada tahap ini Feature map yang telah dihasilkan

dari tahap sebelumnya berbentuk multidimensional array. Sehingga,

Sebelum masuk pada tahap Fully Connected Layer, Feature Map tersebut

akan melalui proses Flattening atau reshape, pada tahap ini pooled feature

yang dihasilkan akan dibuat menjadi array satu kolom (flatten), lalu proses

neural networks akan dijalankan sehingga menghasilkan output. Fully

Connected Layer memiliki beberapa Hidden Layer, Action Function,

Output Layer dan Loss Function. Gambar 4 menyajikan proses fully

connected layer. Persamaan menyajikan formulasi masing-masing bobot

pada setiap layer.
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.l nput Layer
e Fully Connectexd Layer

N Output Laver

Gambar 2.7. Fully Connected Layer

V_INEi =Y Zj * Wi+ WO,i ccerciieeinie e e (pers. 2)
Keterangan
y_ini : Masukan untuk node hidden layer Z ke-i dengan jumlah node m
Wj, :Bobot W untuk Zj dengan node Yi
Wo, :Bias W untuk y_ini
Z], : Node Z ke-j

Dropout, salah satu cara untuk mencegah terjadinya overfitting dan
juga mempercepat proses learning (belajar). Dalam sistem kerjanya, dropout
menghilangkan sementara suatu neuron yang berupa Hidden Layer maupun

Visibe Layer yang berada didalam jaringan. Overfitting adalah kondisi dimana
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hampir semua data yang telah melalui proses training mencapai persentase

yang baik, tetapi terjadi k aian pada proses prediksi.
2.2 Penelitian Relevan
Penelitian relavan merupakan penelitian terdahulu atau dibuat oleh peneliti
yang akan digunakan sebagai referensi peneliti, adapun penelitian relavan dapat
dilihat pada tabel dibawabh ini.

Tabel 2.1 Penelitian Relavan

No Peneliti/Tahun Judul Hasil Penelitian
1 Valliant Analisis Penyakit tumor otak merupakansatu dari
Benvenuto Gambar MRI sekian penyakit yang paling
Gianzurriell dkk. Otak ~ Untuk mematikan. Penyakit ini
2023[17] Mendeteksi bermuladariberkembangnya sel

Tumor  Otak abnormal pada jaringan otak
Menggunakan  manusia adalah tanda penyakit ini.
Algoritma Teknologi citra digital yang disebut
CNN pencitraan  resonansi magnetic(MRI)
dapat diperuntukan gunamendeteksi
tumor  otak  ini. Teknologi  ini
dimaksudkan  untuk membantu para
dokter mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan berbagai jenis tumor
otak. Dibutuhkan metode yang efektif
dan akurat untuk melakukan klasifikasi
citra MRI. Salah satu solusi yang efektif
untuk masalah ini adalah
Convolutional Neural Network(CNN).
CNN merupakan suatualgoritma yang
dapat belajar sendiri dari  kasus
sebelumnya. Metode deep learning,
seperti CNN dengan model VGG16,
dapat  digunakan secara baikuntuk
menyelesaikan  kasusini.Proses pada
penelitianinimelaluibeberapatahapan
pembuatan Image Detectionyaitu
akuisisi gambar, preprocessing,
ekstraksi, klasifikasi, dan identifikasi
data gambar. Penelitian ini
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menggunakan 3 dataset dimana setiap
dataset memiliki gambar hasil MRI
pasien sebanyak 1311 gambar. Dalam
dataset tersebut dipisahkan menjadi 3
datayang berbedayaitu data train, data
validasi, dan data uji. Hasil dari
pengujian ketiga
datasetinimampumengidentifikasi

gambaryang di uji ke dalam sistem
dengan persentase keakuratan 99%.

2

Dany Candra F, Transfer

dkk 2024[18]

Learning
model
Convolutional
Neural
Network
menggunakan
VGG-16 untuk
Klasifikasi
Tumor  Otak
pada Citra
Hasil MRI

Magnetic Resonance Imaging(MRI)
adalah suatu teknik pencitraan digital
dalam mendeteksi adanya tumor otak.
Pentingnya deteksi dini tumor otak
menjadi fokus utama dalam bidang
medis.Pendeteksian tumor sejak dini
membantu  menentukan potensi
keganasan tumor tersebut sejak awal.
Seiring  berkembangnya  teknologi,
deep learningtelah diterapkan secara
luas, terutama dalam bidang pencitraan
medis. Convolutional Neural
Network(CNN) menjadi salah satu
teknik deep  learningyang  umum
digunakan untuk mengklasifikasikan
citra pada MRI. Pengembangan CNN
melalui model pre-trainedmenjadi topik
penelitian  yang  menarik  karena
memiliki potensi untuk meningkatkan
kinerja model pada berbagai tugas
pengolahan citra. Penelitian ini berfokus
pada salah satu model pre-trainedCNN
yaitu VGG 16. VGG-16 merupakan
CNN dengan 16 lapisan konvolusi,
semakin dalam lapisan konvolusi akan
meningkatkan hasil klasifikasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa VGG-
16 dapat mencapai tingkat akurasi
prediksi  hingga 97%, memberikan
harapan positif dalam meningkatkan
keefektifan diagnosis dan penanganan
penyakit tumor otak melalui penerapan
teknologi canggih seperti deep learning.
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Klasifikasi

Muhammad
Salim, dkk. 2023
[19]

Cit
Tu
Me
Me
Con
Neural
Network

RI
k

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
meningkatkan akurasi klasifikasi
tumor otak menggunakan metode
Convolutional Neural Network
(CNN)pada citra  Magnetic
Resonance = Image(MRI).  Berbagai
eksperimen dilakukan menggunakan
dataset asli dan datasetyang telah

mengalami augmentasi untuk
meningkatkan jumlah dan variasi data.
Datasetyang digunakan adalah

datasetpublik dari Kaggle yang memiliki
empat kelas tumordiantarannya, tumor
kelasglioma, meningioma, notumor,
dankelaspituitary. Teknik augmentasi
data yang diterapkan meliputi flipping,
scaling, random brightness, random
rotation, dan teknik augmentasi
gabungan untuk memperkaya
datasetpelatihan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa augmentasi
data dapat secara signifikan
meningkatkan akurasi model CNN.
Model terbaik  diperoleh  dengan
teknik augmentasi gabungan flipping
dan scale, menghasilkan rata-rata
akurasi sebesar 92.97%.Penggunaan
teknik augmentasi data tidak hanya
meningkatkan  akurasi tetapi juga
mengurangi risiko overfitting,di mana
model menjadi lebih generalis dan
mampu mengenali pola pada data
baru dengan lebih baik. Selain itu,
parameter lain yang mempengaruhi
akurasi adalah ukuran citra dan

jumlah epoch.Penelitian ini
memberikan kontribusi penting dalam
bidang  diagnosis medis dengan

menyediakan model yang lebih
akurat dan efisien untuk mendeteksi
tumor otak. Dengan akurasi yang lebih
tinggi dan risiko overfitting yang lebih
rendah, model CNN yang dihasilkan
diharapkan dapat digunakan sebagai
alat bantu yang andal dalam
diagnosis dan deteksi dini tumor
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Haidar
Fakhr,dkk.2024
[20]

otak, sehingga meningkatkan kualitas
perawatan pasien dan hasil klinis

Kl
Tu
Me

Convolutional
Neural
Network

Tumor otak memiliki beragam tipe,
tergantung pada posisi tumor otak
tersebut, yang secara garis besar
dikategorikan menjadi 3 tipe yakni
Glioma, Meningioma, dan Pituitary.
Untuk mendeteksi tumor otak
digunakan  Magnetic  Resonance
Imaging (MRI) yang menghasilkan
citra tumor otak. Penelitian yang
dilakukan ini menghasilkan alat
bantu (tools) yang dapat digunakan
untuk membantu klasifikasi tipe
tumor otak, sehingga staf kesehatan
tidak hanya mengandalkan
pengalaman klinis kedokteran
sebagai bahan pertimbangan dalam
memberikan diagnosis secara cepat
dan akurat. Metode klasifikasi citra
MRI otak yang digunakan pada
penelitian ini adalah Deep Learning
Convolutional ~ Neural = Network
(CNN) dengan 2 model skema
arsitektur. Dataset yang digunakan
memuat citra MRI otak manusia
dengan total 7023 citra, dengan
rincian 1621 Glioma, 1645
Meningioma, 1757 Pituitary, dan
2000 Notumor. Evaluasi F1-Score
model skema 1 dan skema 2
berturut-turut: 96% dan 98%,
sedangkan nilai Accuracy 98% dan
99%. Hal ini menunjukkan bahwa
Nilai F1-Score dan Accuracy, model
skema 2 lebih baik. Hasil accuracy
penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan = dengan  beberapa
penelitian sebelumnya, yakni dari
(11, (21, [31, 5], [7], dan [8],
berturut-turut:  94.39%, 97.54%,
97.18%, 96.08%, 96,36%, dan
95.55%.
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5 Dede Husen, dkk, Klasifikasi Di Indonesia kekurangan gizi balita
2024[21] Cit RI masih banyak di jumpai di berbagai
Tu k daerah di Indonesia. Gizi merupakan
Me faktor utama dari kualitas sumber daya
Me manusia. Sangat diperlukan setiap orang

Con tua jika ingin balita tumbuh kembang
Neural anak maksimal. Pada posyandu Di Desa
Network Bluto proses pendataan dan penentuan

status gizi balita di lakukan secara
manual dengan mencatat pada buku.
Maka perlu adanya sistem yang
memadai untuk memproses penentuan
gizi tersebut sehingga proses dapat
berjalan dengan baik dan tepat. Sistem
yang dibuat menerapkan metode
algoritma K-Nearest Neighbor untuk
proses klasifikasi penentuan gizi balita
dengan adanya sistem ini dapat
membantu para petugas posyandu untuk
mengolah data dan menentukan gizi
balita apakah termasuk gizi baik, kurang
gizi, gizi buruk, dan obesitas.

3. Kerangka Berpikir
Kerangka berpikir merupakan suatu diagram atau bagan yang menjelaskan
secara garis besar alur logika berjalannya sebuah penelitian. Kerangka dibuat
berdasarkan pertanyaan penelitian (research question), dan mempresentasikan

suatu himpunan dari beberapa konsep serta hubungannya.
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f hlahan. \

1. Cara kerjq NN dalam mendeteksi

tumor CHECC . kan hasil citra MRI
belum memadai.
2. Dalam mendapatkan hasil diagnosa pada

pemeriksaan tumor otak dengan MRI masih
belum memuaskan kalau tidak mengunakan
metode CNN

N J

Analisis Pengumpulan Data

Pengelolaan  data-data yang berhubungan 1. Observasi

dengan tumor otak

2. Literature Review

A 4

Pengujian Sistem :

A 4

Implementasi

Gambar 2.8 Kerangka Berpikir
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3.1 Analisa Sistem.

3.1.1

3.1.2
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BAB III

I PENELITIAN

Analisa Sistem yang berjalan

Optimalisasi Model Jaringan Syaraf untuk pengenalan pola
penyakit tumor dengan menggunakan MRI dalam bahasa pemograman
Python, langkah pertama adalah mengimpor pustaka utama seperti
TensorFlow/Keras untuk membangun model jaringan syaraf, serta
kernel kecil, pooling dan pre net weigth untuk analisis data. Selanjutnya,
dataset image net harus diunduh dan diproses untuk menyesuaikan
format data menjadi gambar yang berhubungan dengan penyakit daun
jagung (dengan preprocessing seperti normalisasi). Model D-CNN
dibangun dengan arsitektur standar (dua lapisan konvolusi, dua lapisan
pooling, dan dua lapisan fully connected), lalu dioptimasi menggunakan
algoritma seperti Adam atau SGD. Setelah model selesai dilatih pada
data EMNIST, arsitektur VGG 19 yang dihasilkan diproses ke dalam
format serupa untuk diuji pada model.
Alternatif Pemecahan Masalah

Alternatif Pemecahan masalah yang digunakan Dataset net
merupakan kumpulan data yang dirancang khusus untuk pelatihan
model pengenalan karakter, yang mencakup huruf dan angka. dataset

image net dengan menggunakan D-CNN dapat dilatih untuk mengenali
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berbagai variasi karakter yang menyerupai huruf dan angka pada Deep

learning, membant katkan kemampuan generalisasi model
terhadap data yang
Dataset image net dipersiapkan terlebih dahulu sebelum
digunakan untuk pengujian model, dataset gambar yang akan diolah
berjumlah penyakit tumor yang terdiri dari 4 kelas dengan jumlah
masing-masing data perkelas sebanyak 1215 untuk kelas pertama, kelas
kedua sebanyak 978, kelas ketiga sebanyak 1225 dan kelas keempat
sebanyak 608 citra data ini merupakan data train yang berjumlah 4026,
sedangkana untuk data validasi kelas pertama sebanyak 234, kelas
kedua berjumlah 175, kelas ketiga berjumlah199 dan kelas keempat
berjumlah 103 dimana jumlah data keseluruhan pada validasi berjumlah
711 dan untu data fest kelas pertama berjumlah 140, kelas kedua
berjmlah 136 kelas ketiga berjumlah 136 dan kelas keempat berjumlah
100 dimana jumlah data keseluruhan 512. Dataset gambar arsitektur
VGG 19 digunakan untuk melakukan pengenalan setiap karakter pada

tranfer learning dengan tingkat akurasi yang tinggi

3.1.3 Metode Analisa

Metode penelitian yang digunakan penulis adalah metode
akurasi data, metode pelatihan (fraining), metode validasi dan metode

CNN. Pada tahap analisis, metode yang digunakan penulis adalah

metode D-CNN karena terdiri dari beberapa lapisan inti yang



3.2
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dirancang untuk menangkap fitur spesial gambar, mengurangi dimensi

data, dan men klasifikasi penyakit tumor dengan

menggunakan M konvolusi nanti diteruskan ke lapisan
aktivasi non-linear (ReLU). Pooling yang digunakan adalah max
pooling karna mengambil nilai maksimum dari area tertentu.

Metode analisis yang diterapkan memberikan evaluasi yang
komprehensif terhadap kemampuan model, mencakup semua aspek
penting seperti akurasi, kesalahan prediksi, dan kinerja dalam
mengenali variasi data. Analisis ini juga mencakup identifikasi pola
kesalahan yang sering terjadi untuk memahami kelemahan model,
serta memberikan wawasan strategis mengenai parameter atau
arsitektur yang dapat dioptimalkan. Evaluasi ini menjadi dasar
penting untuk perbaikan lebih lanjut pada model dan meningkatkan
keandalannya dalam aplikasi pengenalan penyakit tumor dengan
merekam melalui MRI berbasis D-CNN.

Teknik Pemilihan Informan (sampel, sampling)

Teknik sampel adalah metode atau cara untuk memilih sebagian

elemen dari populasi yang dijadikan representasi dalam penelitian.

Pemilihan sampel yang baik memastikan bahwa hasil penelitian dapat

digeneralisasi ke populasi.

Teknik sampling adalah proses memilih subset data dari

populasi untuk digunakan dalam penelitian. Dalam konteks penelitian
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Anda, yang berfokus pada pengenalan penyakit tumor otak dengan

menggunakan m NN, pemilihan teknik sampling sangat

penting untuk me model dilatih dan dievaluasi dengan data
yang representatif.
a. Metode Pengujian
1) Confusion Matrix
Confusion matrix adalah tabel yang digunakan untuk mengevaluasi
kinerja suatu model klasifikasi. Ini membandingkan hasil prediksi model

dengan nilai sebenarnya dalam dataset pengujian. Confusion matrix

memiliki 4 sel utama:

(1) True Positive (TP) : Kasus di mana model memprediksi kelas positif
dengan benar.

(2) True Negative (TN) : Kasus di mana model memprediksi kelas negatif
dengan benar.

(3) False Positive (FP) : Kasus di mana model memprediksi kelas positif
padahal sebenarnya negatif.

(4) False Negative (FN) : Kasus di mana model memprediksi kelas negatif
padahal sebenarnya positif.

Dari confusion matrix, kita dapat menghitung berbagai metrik evaluasi seperti

akurasi, presisi, recall, dan lainnya.



2)

3)

4)
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Actual Values

sitive (1) MNegative (0)

ey FP

Negative (0) FN ™

Predicted Values

Gambar 3.1 Confusion Matrix
Akurasi (Accuracy):Akurasi adalah proporsi total prediksi yang benar
(baik positif maupun negatif) dibandingkan dengan total jumlah data.

Secara matematis, akurasi dihitung dengan rumus:

TP +TN

Akl = o TN + FP+ FN

Presisi (Precision):Presisi adalah proporsi dari prediksi positif yang
benar terhadap total jumlah prediksi positif. Ini mengukur seberapa
banyak dari hasil yang diprediksi sebagai positif yang sebenarnya benar

positif. Secara matematis, presisi dihitung dengan rumus:

TP
TP + FP

Presisi —

Recall (Sensitivity atau True Positive Rate):Recall adalah proporsi dari
kelas positif yang diprediksi dengan benar dibandingkan dengan total
jumlah kelas positif yang sebenarnya. Ini mengukur seberapa baik

model mengidentifikasi semua kasus positif. Secara matematis, recall
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dihitung dengan rumus:

5) F-1 Score:F-1 score adalah rata-rata harmonik dari presisi dan recall. Ini
memberikan keseimbangan antara kedua metrik ini. F-1 score berguna
ketika kelas memiliki distribusi yang tidak seimbang. Secara matematis,
F-1 score dihitung dengan rumus:

Presisi » Recall

F-1 Score = 2 x
Presisi + Recall

b. Pengolahan Data
Pengolahan data pada penulisan ini yang menggunakan metode D _CNN

seperti gambar di bawah ini :

Ciatazet Penyakit Tumor Ctak -] Data PFEDFUCESSiﬂg ! Fitur Ekstraksi

v

Klasifikasi

Gambar 3.2 Tahapan pada pengolahan data
2.3 Persiapan Data
Data yang digunakan adalah data image dari penderita tumor otak yang
diambil dari internet dengan jumlah sebanyak 4000 data. Data ini
merupakan data mentah yang sudah berlabel. Kemudian data tersebut
disimpan dalam format .csv untuk dapat diolah dalam proses berikutnya.

menyajikan data yang akan digunakan. Adapun fitur-fitur yang digunakan
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dalam menentukan seseorang berpotensi penyakit tumor adalah: umur,

anamia (kurang dara lemas, kondisi fisik lemah, fraksi ejeksi,

tekanan darah tinggi, mi mengantuk, susah tidur, dan kejadian
meninggal.
2.4 Pemrosesan Awal
Dalam pemrosesan awal, digunakan metode Exploratory Data
Analysis (EDA). EDAsendiri adalah suatu konsep analisis data yang
dikembangkan oleh John Tukey pada tahun 1977. EDA melibatkan
pengumpulan informasi dan presentasinya melalui model visual untuk
memudahkan pengertian dan analisis. Tujuan EDA adalah untuk
menemukan pola dan trend dalam data, serta untuk mengidentifikasi
hubungan antara variabel-variabel. Dalam penelitian ini, teknik EDA
yang digunakan adalah histogram dan correlation matrix
2.5 Metode Pengumpulan Data
Dalam penelitian ini menggunakan berbagai sumber data yang diperlukan yaitu
sebagai berikut:
1) Observasi
Merupakan teknik atau pendekatan untuk mendapatkan data primer
dengan mengamati langsung objek datanya sehingga data dapat diproleh secara
orisinil pada saat terjadinya dan mencatatkan hasil observasi tersebut. Dengan

melakukan observasi langsung untuk mencari informasi data baik alat dan

bahan serta segala sesuatu yang digunakan dalam penelitian ini.
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2) Literature Review

Menggunakan met umpulan data Literatur yaitu dengan

mencari referensi dari bu ah, jurnal, artikel, internet, dan sumber

lainnya yang berkaitan dengan judul yang diambil, kemudian dirangkum untuk

disusun dan disempurnakan

3. Tempat dan Waktu Penelitian
a. Tempat Penelitian
Lokasi penelitian mengambil data secara online karena semua
data yang berhubungan dengan penelitian ini melalui jaringan internet
sebagai tempat penelitian karena lokasinya yang mudah dijangkau juga
memperoleh informasi dan data-data yang sesuai, menjawab persoalan dan

fenomena yang terjadi sesuai dengan rumusan masalah yang diajukan.

b. Waktu Penelitian
Waktu penelitian dilakukan selama kurang lebih 6 bulan mulai dari bulan
September 2024 sampai dengan awal bulan Maret 2025, tabel waktu

penelitian dapat dilihat pada tabel.

Tabel 3.1.. Waktu Penelitian

Waktu Kegiatan

Sep-24 Oki-24 24-Nov Des-24 25-Jan

25-Feb

25-
Mar

MingguKe- 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 4

1 Pengajuan Judul
Skripsi
2 Pengumpulan Data

3 Penulisan

2 3 4
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Proposal
Bimbingan
Proposal

Ujian Proposal
Revisi Ujian
Proposal

Pengolahan dan
Pengujian Data

Bimbingan Skripsi
Ujian Skripsi
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BAB IV

HASI MBAHASAN

4.1 HASIL PENELITIAN

4.1.1 Persiapan distribusi data

® of Sampies

)

)

o

Dataset terdiri dari 2 folder utama, yaitu train dan test. Masing-
masing folder terdiri dari setiap kelas yang ada, yaitu: ['Glioma',
'Meningioma’', 'No Tumor', 'Pituitary']. Gambar 4.1 menyajikan sebaran
data dari masing-masing kelas. Dalam membangun model, diperlukan

data validasi yang diambil sebesar 20 % dari data train.

Distribution of Classes In Training, Valldation, and Testing Data

1180 e

-
L

Class

Gambar 4.1 Distribusi data



4.1.2 Preprocessing data
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Before CLAHE

Gambar 4.2 Proses menpertajam image data dengan CLAHE

Gambar 4.2 menyajikan proses mempertajam citra gambar dengan
proses CLAHE. Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE)
adalah teknik yang efektif untuk mempertajam gambar citra klasifikasi MRI
pada tumor otak. Proses ini dimulai dengan mengkonversi citra ke skala
grayscale, jika diperlukan. Selanjutnya, citra dibagi menjadi blok-blok kecil,
biasanya berukuran 16x16 piksel, yang memungkinkan penyesuaian kontras
lokal. Setiap blok kemudian dinormalisasi dan histogramnya diperkuat tanpa
melebihi batas maksimum yang ditentukan, sehingga mencegah over-
amplifikasi yang dapat merusak detail penting dalam citra.

Dengan meningkatkan kontras lokal, CLAHE membantu memperjelas
struktur internal otak, termasuk tumor, sehingga memudahkan proses
klasifikasi. Hasil dari teknik ini sering kali meningkatkan visibilitas dan detail

dalam citra MRI, yang sangat penting untuk diagnosis yang akurat. Penelitian

Before CLAHE Before CLAHE
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menunjukkan bahwa kombinasi CLAHE dengan metode pembelajaran mesin

seperti Convolutional N ork (CNN) dapat meningkatkan akurasi

klasifikasi tumor otak s ifikan, menjadikannya alat yang sangat
berharga dalam aplikasi klinis.

Langkah selanjutnya yaitu dengan melakukan augmentasi data.
Gambar 4.3 menyajikan proses augmentasi data citra MRI tumor otak. Proses
augmentasi data menggunakan ImageDataGenerator dalam konteks pelatihan
model pembelajaran mesin bertujuan untuk meningkatkan keanekaragaman
dataset dengan menciptakan variasi dari gambar yang ada. Dalam contoh ini,
objek train_datagen diinisialisasi dengan beberapa parameter yang berfungsi
untuk memodifikasi citra. Pertama, parameter ‘rescale=1/255.” digunakan
untuk menormalkan nilai piksel citra dari rentang O hingga 255 menjadi
rentang O hingga 1. Normalisasi ini penting karena membantu model dalam
proses pelatthan dengan mengurangi skala input, sehingga mempercepat
konvergensi dan meningkatkan stabilitas pelatihan.

Kemudian, parameter rotation_range=40 memungkinkan citra untuk
diputar secara acak hingga 40 derajat, memberikan variasi sudut pandang pada
gambar. Ini membantu model belajar dari berbagai orientasi objek dalam citra.
Parameter width_shift_range=0.2 dan height_shift_range=0.2 memungkinkan
pergeseran horizontal dan vertikal citra hingga 20% dari dimensi aslinya.

Pergeseran ini mensimulasikan variasi posisi objek dalam gambar, yang

penting untuk meningkatkan generalisasi model terhadap data baru.
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Parameter tambahan seperti zoom_range=0.3 memberikan kemampuan

untuk memperbesar cit 30%, sedangkan horizontal_flip=True

memungkinkan pembalik ecara horizontal. Transformasi ini sangat
berguna dalam konteks pengenalan pola, di mana objek dapat muncul dalam
berbagai orientasi dan ukuran. Terakhir, fill_mode='nearest' digunakan untuk
mengisi piksel yang hilang setelah transformasi dengan nilai piksel terdekat,
menjaga kualitas gambar tetap baik.

Secara keseluruhan, augmentasi data melalui teknik-teknik ini tidak
hanya memperbanyak jumlah data pelatithan tetapi juga meningkatkan
kemampuan model dalam mengenali pola dan fitur yang lebih beragam,
sehingga mengurangi risiko overfitting dan meningkatkan akurasi saat
menghadapi data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

Original Augmentation 1 Augmentation 2 Augmentation 3 Augmentation 4

H
(T @

Gambar 4.3 Proses menpertajam image data dengan CLAHE 2

Augmentation 5

4.1.3 Ekstraksi fitur dengan MobileNetV2 dan fully connected layer
Gambar 4.3 menyajikan model summary. Model yang disajikan adalah
arsitektur jaringan saraf yang menggunakan MobileNetV2 sebagai backbone
untuk klasifikasi citra. Model ini dirancang untuk menerima input citra

dengan dimensi 224x224 piksel dan memiliki tiga saluran warna (RGB),
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seperti yang ditunjukkan oleh layer input_1. MobileNetV2, yang merupakan

model ringan dan efisien silkan output dengan bentuk (None, 7, 7,

1280), di mana 1280 ad h fitur yang diekstrak dari citra. Dengan
total 2,257,984 parameter, layer ini berfungsi untuk menangkap berbagai fitur
penting dari citra input.

Setelah melalui layer MobileNetV?2, citra melewati layer normalisasi
batch (batch_normalization), yang membantu stabilisasi dan mempercepat
pelatihan dengan mengurangi variabilitas internal. Output dari layer ini tetap
dalam bentuk (None, 7, 7, 1280). Selanjutnya, layer
global_average_pooling2d mengubah output tiga dimensi menjadi satu
dimensi dengan ukuran (None, 1280). Proses ini merangkum informasi spasial
dari fitur yang diekstrak menjadi representasi yang lebih ringkas,
mempersiapkan data untuk proses klasifikasi selanjutnya.

Layer berikutnya adalah dense, yang memiliki 512 unit dan
menghubungkan output dari global average pooling ke layer output. Layer ini
bertanggung jawab untuk melakukan klasifikasi berdasarkan fitur yang telah
diekstrak. Setelah itu, terdapat layer dropout, yang berfungsi untuk mencegah
overfitting dengan secara acak menonaktifkan sejumlah neuron selama
pelatihan. Layer terakhir adalah output_layer, yang memiliki 4 unit,
menunjukkan bahwa model ini dirancang untuk melakukan klasifikasi ke

dalam 4 kelas berbeda.
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Secara keseluruhan, model ini memiliki total parameter sebanyak

2,921,028, di mana 660,4 ranya dapat dilatih (trainable params) dan

2,260,544 adalah parame inable. Parameter non-trainable umumnya
berasal dari layer pre-trained seperti MobileNetV2 yang tidak diperbarui
selama pelatihan. Dengan arsitektur ini, model diharapkan dapat belajar

dengan baik dari data pelatihan dan memberikan hasil klasifikasi yang akurat

pada citra baru.

Model: "model”

Layer (type) Output Shape Param #
Cinputt (Inputlayer)  [(None, 224, 224, 3)] 8
mobilenetv2_1.8@_224 (Funct (None, 7, 7, 128@) 2257984
ional)

batch_normalization (BatchM (None, 7, 7, 1288) 5128

ormalization)

global average pooling2d (@ (Mone, 128@) 2]
lobalAveragePooling2D)

dense (Dense) (Mone, 512) 655872
dropout (Dropout) (Mone, 512) 2]
output_layer (Dense) (Mone, 4) 2852

Total params: 2,921,828
Trainable params: 668,434
Mon-trainable params: 2,260,544

Gambar 4.4 Model Summary
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4.1.4 Hasil pelatihan model

1.2 4
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0.90 4
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0.86

0.84 1

0.82 1

0.80 A

—— train
—— validation

0 5 10 15 20 25

epoch

Gambar 4.5 Grafik loss dan accuracy
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Gambar 4.4 menyajikan data tentang grafik loss dan accuracy. Terlihat jelas

bahwa model berjalan dengan baik yang menunjukkan model tidak terjadi

overfitting.
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4.1.5 Evaluasi model

Evaluasi model melihat seberapa bagus model dalam

mengidentifikasi setiap k da. Evaluasi model ini meliputi confusion

matrix, dan classification report.

MR} Brain Tumor Classification

a2
g 22 0 120
&
100
r
T 80
g3
i
k5 o
§
2
=
- 40
- 0 0 0 2
=
(-lit;u - Malx‘llr‘;;-;(n. NO Tumor Mruitaay B
Fredicled abels
Gambar 4.6 Confusion Matrix
precision recall fl-score  support
Glioma @.9350 2.5456 2.838@ 136
Meningioma a.8779 B.8214 a.8487 14a
Mo Tumor @.9891 8.91aa @.9473 laa
Pituitary @.8193 1. 6688 a.9ea7 136
accuracy @.8926 512
macro avg @.9a853 @.8943 @.8963 512
weighted avg @.8992 @.8926 @.8923 512

Gambar 4.7 Classification report
Gambar 4.6 menyajikan hasil dari confusion matrik. Confusion matrix ini

menunjukkan hasil klasifikasi model untuk mendeteksi jenis tumor otak
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menggunakan MRI. Model mengklasifikasikan data ke dalam empat kategori:

Glioma, Meningioma, No an Pituitary. Secara keseluruhan, model

menunjukkan performa yan aik, namun ada beberapa kesalahan yang
perlu diperhatikan.

Pada kategori Glioma, terdapat 100 prediksi benar dari total data kelas
ini, tetapi model salah mengklasifikasikan 22 sampel sebagai Meningioma dan
14 sampel sebagai Pituitary. Kesalahan klasifikasi ini menunjukkan bahwa
beberapa karakteristik gambar Glioma mungkin memiliki kemiripan dengan
kedua kelas tersebut, khususnya Pituitary. Perlu analisis lebih lanjut untuk
memahami overlap fitur di antara kelas ini.

Kategori Meningioma juga memiliki 105 prediksi benar, tetapi terdapat
kesalahan prediksi pada 12 sampel yang diklasifikasikan sebagai Glioma, 1
sampel sebagai No Tumor, dan 22 sampel sebagai Pituitary. Kesalahan yang
signifikan terhadap kelas Pituitary mengindikasikan perlunya penguatan model
dalam mengenali fitur spesifik dari Meningioma.

Pada kategori No Tumor, model berhasil mengenali 85 sampel dengan
benar. Namun, terdapat 5 sampel yang diklasifikasikan sebagai Meningioma dan
8 sampel sebagai Glioma. Akurasi pada kategori ini relatif baik dibandingkan
kategori lainnya. Terakhir, pada kategori Pituitary, model menunjukkan performa
yang sangat baik dengan 136 prediksi benar tanpa kesalahan klasifikasi ke kelas

lain. Hal ini mengindikasikan bahwa fitur Pituitary lebih mudah dikenali oleh

model dibandingkan kelas lainnya.
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Gambar 4.7 menyajikan classification report dari model klasifikasi.

Analisis tabel klasifikasi y. ikan menunjukkan kinerja model dalam

mengklasifikasikan jenis t k berdasarkan metrik evaluasi seperti
precision, recall, f1-score, dan support. Model ini berhasil mengklasifikasikan
empat kategori tumor: Glioma, Meningioma, No Tumor, dan Pituitary. Dari hasil
yang ditampilkan, kategori "No Tumor" memiliki nilai precision tertinggi sebesar
0.9891 dan recall 0.9100, menunjukkan bahwa model sangat efektif dalam
mendeteksi citra yang tidak mengandung tumor. Hal ini penting karena kesalahan
dalam mendeteksi kondisi tanpa tumor dapat menyebabkan diagnosis yang tidak
perlu dan kekhawatiran bagi pasien.

Sementara itu, untuk kategori Glioma dan Meningioma, meskipun
precision-nya cukup tinggi (0.9350 dan 0.8779), nilai recall mereka lebih rendah
(0.8456 dan 0.8214). Ini menunjukkan bahwa meskipun model mampu
memberikan banyak prediksi positif yang benar untuk kedua jenis tumor tersebut,
ada sejumlah kasus positif yang tidak terdeteksi. Kategori Pituitary menunjukkan
performa yang baik dengan recall 1.0000, yang berarti model berhasil
mendeteksi semua kasus Pituitary yang ada dalam dataset, tetapi dengan
precision yang lebih rendah (0.8193). Ini mengindikasikan bahwa ada beberapa
prediksi positif yang salah untuk kategori ini.

Secara keseluruhan, akurasi model mencapai 0.8926, dengan nilai rata-

rata makro untuk precision dan recall masing-masing sebesar 0.9053 dan 0.8943.

Rata-rata fl-score juga menunjukkan hasil yang baik di angka 0.8963,
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mencerminkan keseimbangan antara precision dan recall di seluruh kelas. Rata-

rata tertimbang menunjukka meskipun ada variasi dalam kinerja antar

kelas, model secara keseluru fektif dalam klasifikasi.

Metrik-metrik ini memberikan wawasan penting tentang kekuatan dan
kelemahan model dalam mendeteksi berbagai jenis tumor otak. Dengan adanya
hasil ini, langkah selanjutnya dapat difokuskan pada peningkatan deteksi jenis
tumor yang lebih sulit seperti Glioma dan Meningioma melalui teknik
augmentasi data atau penyesuaian arsitektur model untuk meningkatkan recall
tanpa mengorbankan precision secara signifikan. Hal ini akan berkontribusi pada
pengembangan sistem diagnosis otomatis yang lebih andal dalam praktik klinis.

4.1.6 Pengujian dengan input data
Pengujian dengan input data dimaksudkan untuk menguji modelyang

telah dibangun. Gambar 4.8 menyajikan hasil pengujian dari proses input data

pada model.
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Gambar 4.8 Pengujian model

4.2 Pembahasan

Klasifikasi tumor otak menggunakan arsitektur MobileNet telah menjadi
fokus utama dalam penelitian berbasis pembelajaran mendalam (deep learning).
MobileNet, yang dikenal karena efisiensinya dalam penggunaan sumber daya dan
akurasi yang tinggi, digunakan untuk mengklasifikasikan berbagai jenis tumor
otak dari citra Magnetic Resonance Imaging (MRI). Dalam konteks ini, jenis
tumor yang umum diklasifikasikan meliputi Glioma, Meningioma, Pituitary, dan
kondisi tanpa tumor. Penelitian menunjukkan bahwa model ini mampu
menangkap fitur penting dari citra meskipun memiliki ukuran model yang relatif

kecil dibandingkan dengan arsitektur CNN lainnya.
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Salah satu keunggulan MobileNet adalah kemampuannya untuk

melakukan klasifikasi den 1 yang baik sambil tetap mempertahankan

kecepatan pemrosesan ya Dalam beberapa studi, model ini telah
mencapai akurasi hingga 97% pada data pelatthan dan 94% pada data
pengujian. Hasil ini menunjukkan bahwa MobileNet tidak hanya efisien tetapi
juga efektif dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis tumor otak dengan
baik. Hal ini sangat penting dalam konteks klinis, di mana diagnosis yang cepat
dan akurat dapat meningkatkan peluang perawatan yang berhasil bagi pasien.

Proses klasifikasi dimulai dengan pengumpulan data citra MRI yang
relevan, diikuti oleh preprocessing untuk memastikan kualitas data yang
optimal. Data kemudian dibagi menjadi set pelatihan dan pengujian, di mana
model MobileNet dilatih untuk mengenali pola-pola spesifik yang terkait
dengan setiap jenis tumor. Penggunaan teknik augmentasi data juga sering
diterapkan untuk meningkatkan keragaman dataset, membantu model belajar
dari variasi citra yang lebih luas dan mengurangi risiko overfitting.

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan metrik seperti
precision, recall, dan fl-score. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa meskipun
beberapa kategori seperti "No Tumor" memiliki nilai precision dan recall yang
sangat tinggi, kategori lain seperti Glioma dan Meningioma mungkin
memerlukan perhatian lebih lanjut untuk meningkatkan deteksi. Misalnya, jika

recall untuk Glioma lebih rendah dibandingkan dengan kategori lainnya, ini

menunjukkan bahwa ada sejumlah kasus Glioma yang tidak terdeteksi oleh
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model, sehingga memerlukan analisis lebih lanjut atau penyesuaian dalam

arsitektur model.

Selain itu, penerap ransfer learning juga dapat meningkatkan
kinerja klasifikasi. Dengan memanfaatkan model pre-trained seperti MobileNet
yang telah dilatih pada dataset besar, peneliti dapat memanfaatkan pengetahuan
yang sudah ada untuk mempercepat proses pelatihan dan meningkatkan akurasi
pada dataset spesifik tumor otak. Ini menjadi strategi penting dalam konteks
keterbatasan data medis yang sering kali terjadi.

Secara keseluruhan, klasifikasi tumor otak menggunakan MobileNet
menawarkan pendekatan yang menjanjikan dalam diagnosis otomatis. Dengan
kemajuan teknologi dan algoritma pembelajaran mendalam, diharapkan bahwa
metode ini dapat diimplementasikan secara luas dalam praktik klinis untuk
membantu dokter dalam membuat keputusan diagnostik yang lebih cepat dan
akurat. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk terus meningkatkan akurasi dan

efektivitas model ini serta untuk menjelajahi potensi integrasi dengan sistem

kesehatan lainnya.
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BAB V

KESI DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan
MobileNet untuk klasifikasi tumor otak dari citra MRI memberikan hasil yang
menjanjikan, dengan akurasi mencapai 89,26% dan efisiensi dalam
pemrosesan. Meskipun model ini menunjukkan performa yang baik dalam
mendeteksi beberapa jenis tumor, terdapat ruang untuk perbaikan, terutama
dalam meningkatkan deteksi untuk kategori seperti Glioma dan Meningioma.
Hasil evaluasi menunjukkan pentingnya mempertimbangkan metrik seperti
precision dan recall untuk memastikan bahwa model tidak hanya akurat tetapi
juga andal dalam konteks klinis.

5.2. Saran

Untuk penelitian ke depan, disarankan agar peneliti mengeksplorasi
teknik augmentasi data yang lebih canggih dan metode ensemble learning untuk
meningkatkan kinerja model. Selain itu, integrasi dengan teknologi lain seperti
analisis citra berbasis Al dan sistem informasi kesehatan dapat memberikan
pendekatan yang lebih holistik dalam diagnosis tumor otak. Penelitian lebih
lanjut juga perlu dilakukan untuk mengumpulkan dataset yang lebih besar dan

beragam, serta mempertimbangkan penggunaan arsitektur model yang lebih
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kompleks atau hybrid, guna meningkatkan kemampuan klasifikasi dan

generalisasi model di berba 1 klinis
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DETEKSI TUMOR OTAK MENGGUNAKAN CITRA MRI (MAGNETIC
RESONANCE IMAGING) MELALUI PENDEKATAN DEEP
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
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Abstrak

Deteksi dan klasifikasi tumor otak secara cepat dan akurat sangat penting untuk mendukung
diagnosis medis dan pengambilan keputusan klinis. Namun, proses identifikasi manual pada citra
Magnetic Resonance Imaging (MRI) sering memerlukan waktu yang lama dan bergantung pada
keahlian radiologis. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem otomatis klasifikasi jenis
tumor otak menggunakan arsitektur MobileNetV2 berbasis deep learning pada citra MRI. Metode
yang digunakan meliputi tahap pra-pemrosesan citra, pelatihan model MobileNetV2, dan evaluasi
performa dengan metrik akurasi, presisi, dan recall. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model yang
diusulkan mencapai akurasi sebesar 97% pada data pelatihan dan 94% pada data pengujian. Temuan
ini membuktikan bahwa MobileNetV2 tidak hanya efisien dalam penggunaan sumber daya
komputasi, tetapi juga efektif dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan berbagai jenis tumor otak.
Implementasi model ini diharapkan dapat mempercepat proses diagnosa medis, meningkatkan
konsistensi hasil interpretasi citra MRI, serta mendukung pengambilan keputusan klinis yang lebih
cepat dan akurat.

Kata Kunci— Deteksi, Penyakit Tumor Otak, MRI dan D- CNN.

Abstract

Rapid and accurate detection and classification of brain tumors are essential to support
medical diagnosis and clinical decision-making. However, manual identification on Magnetic
Resonance Imaging (MRI) scans often requires significant time and relies heavily on radiologist
expertise. This study aims to develop an automated system for classifying types of brain tumors using
the MobileNetV2 architecture based on deep learning applied to MRI images. The proposed method
includes image pre-processing, MobileNetV2 model training, and performance evaluation using
accuracy, precision, and recall metrics. Experimental results show that the proposed model achieves
an accuracy of 97% on training data and 94% on testing data. These findings demonstrate that
MobileNetV2 is not only efficient in resource utilization but also effective in detecting and classifying
various types of brain tumors. The implementation of this model is expected to accelerate the
diagnostic process, improve the consistency of MRI scan interpretation, and support faster and more
accurate clinical decision-making.

Keywords— Detection, Brain Tumor Disease, MRI and D-CNN
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I.  LATAR BELAKANG

Dengan  pesatnya per:
teknologi pada saman sekarang, maka banyak
dipergunakan oleh manusia dalam membantu
pekerjaan baik yang dipergunakan bentuk
nyata maupun dipergunakan secara hologram.
Teknologi dapat dipergunakan disemua aspek
misalkan aspek kesehatan, aspek sosiologi dan
lain — lainnya, agar tercapai hasil yang
maksimal pada bidang kesehatan maka
teknologi akan meringankan hal — hal yang
berhubungan dengan penyakit dalam pada
tubuh manusia seperti penyakit organ dalam
tubuh, sehingga dengan bantuan teknologi
seorang medis dapat mengetahui letak dan
penyakit yang di derita oleh manusia seperti
tumor otak, penyakit jantung dan lain
sebagainya.[2].

Tumor otak adalah salah satu penyakit
paling mematikan yang terjadi karena
pertumbuhan jaringan otak yang tiba-tiba dan
tidak diatur di dalam tengkorak. Tumor otak
disebabkan pertumbuhan sel glaukoma di otak
dan diperlukan deteksi dini agar tumor otak
dapat ditangani dengan cepat.[2] Salah satu
cara untuk mendeteksi tumor otak adalah
dengan menggunakan teknik digital Magnetic
Resonance Imaging (MRI). Pemrosesan digital
MRI telah menjadi pilihan termurah dan
tercepat untuk diagnosis tumor otak pada tahap
awal [2]. Hasil dari pencitraaan MRI otak
inilah yang akan digunakan oleh dokter untuk
mendeteksi apakah terdapat tumor atau tidak
pada otak pasien..

Implementasi bermuara pada aktivitas
atau kegiatan pencapaian tujuan, adanya hasil
kegiatan, hasil sebagai produk, dan hasil dari
akibat. Ungkapan mekanisme mengandung arti
bahwa implementasi bukan sekedar aktivitas
tetapi suatu kegiatan yang terencana dan
dilakukan secara sungguh-sungguh
berdasarkan acuan norma tertentu untuk
mencapai tujuan kegiatan.[3].

Convolutional Neural Network (CNN)
merupakan salah satu metode yang paling
sering digunakan dalam deteksi objek pada
citra 2 dimensi. CNN berfokus pada dasar

Raihan Rama Surya Putra, Ahmad Sobri, Deni
Nurdiansyah

bahwa input akan terdiri atas gambar. Hal ini
memfokuskan arsitektur yang akan diatur
dengan cara yang paling sesuai kebutuhan
untuk menangani jenis data tertentu. salah satu
arsitektur CNN yang paling populer untuk
deteksi objek adalah Faster D-CNN. Faster D-
CNN bekerja dengan menggunakan Region
Project Network (RPN) yang berbagi fitur
konvolusi gambar penuh dengan jaringan
pendeteksian pada deteksi tumor otak, Faster
D-CNN sebelumnya sudah pernah digunakan
pada penelitian yang dilakukan oleh Ezhilarasi
& Varalakshmi (2018) yang menggunakan
berbagai macam jenis citra MRI otak pada
penelitian mereka.

Model deep learning CNN ini
memungkinkan mesin dapat melakukan
pembelajaran terhadap kumpulan citra digital
yang disebut dengan dataset. CNN sendiri
merupakan pengembangan dari Multi Layer
Perceptron (MLP) yang termasuk ke dalam
jaringan saraf tiruan yang dipergunakan
sebagai pengolah data citra digital 2 dimensi
[2]. Secara fungsional, CNN tidak berbeda
jauh dengan prinsip neural network dimana
model CNN juga memiliki bobot (weight),
bias, dan juga activation function

Python merupakan bahasa pemrograman
komputer yang biasa dipakai untuk
membangun situs, software/aplikasi,
mengotomatiskan  tugas dan melakukan
analisis data. Bahasa pemrograman ini
termasuk bahasa tujuan umum. Artinya, ia bisa
digunakan untuk membuat berbagai program
berbeda, bukan khusus untuk masalah tertentu
saja.

II.  TINJAUAN PUSTAKA

1. Data Mining

Data Mining adalah suatu teknik
menggali informasi berharga yang
terpendam atau tersembunyi pada suatu
koleksi data (database) yang sangat
besar sehingga ditemukan suatu pola
yang menarik yang sebelumnya tidak
ketahui. Kata 11 mining sendiri berarti
usaha untuk mendapatkan sedikit barang
berharga dari sejumlah besar material
dasar. Karena itu data mining

Universitas Bina Insan Lubuklinggau
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sebenarnya memiliki akar ya
dari bidang ilmu seperti
buatan (artificial intelligent), machine
learning, statistik dan  database.
Beberapa metode yang sering disebut-
sebut dalam literatur data mining antara
lain clustering, classification,
association — rules  mining,  neural
network, genetic algorithm dan lain-
lain.[5].

2. Deteksi

Deteksi adalah suatu proses untuk
memeriksa atau melakukan pemeriksaan
terhadap sesuatu dengan menggunakan
cara dan teknik tertentu. Deteksi dapat
digunakan untuk berbagai masalah,
misalnya dalam sistem pendeteksi suatu
penyakit, dimana sistem
mengidentifikasi masalah-masalah yang
berhubungan dengan penyakit yang
biasa disebut gejala. Tujuan dari deteksi
adalah memecahkan suatu masalah
dengan berbagai cara tergantung metode
yang diterapkan sehingga menghasilkan
sebuah solusi.[5].

Teknik  deteksi objek  (object
detection) merupakan sebuah metode
yang digunakan untuk mengolah citra
dan pengenalan pola dalam
mengidentifikasi  objek-objek  yang
berbeda dalam sebuah gambar maupun
video. Dalam deteksi objek, tidak hanya
dilakukan klasifikasi objek, namun juga
mendeteksi setiap instansi objek dalam
citra[6].

3. Tumor Otak

Tumor otak merupakan pertumbuhan
yang abnormal dari selsel jaringan otak
baik yang berasal dari otak maupun
meningen, baik bersifat jinak atau ganas
yang menyebabkan proses desak ruang.
Pendesakan juga dapat diakibatkan
adanya edema di sekitar tumor yang
dapat meningkatkan tekanan
intracranial. Tumor otak dibagi menjadi
primer dan sekunder. Tumor otak
primer adalah pertumbuhan sel yang
abnormal yang terjadi pertama kali di
dalam otak dan merupakan hasil

Raihan Rama Surya Putra, Ahmad Sobri, Deni
Nurdiansyah

metastase tumor organ lainnya yaitu
tumor otak sekunder.

Tumor otak adalah proliferasi dan
pertumbuhan tak terkendali selsel di
dalam dan di sekitar jaringan otak[4].
tumor otak adalah suatu lesi ekspansif
yang bersifat jinak (benigna) ataupun
ganas (maligna) membentuk massa
dalam  ruang  tengkorak  kepala
(Intracranial) atau di sum-sum tulang
belakang  (Medulla  Spinalis). 2.
Anatomi dan Fisiologi Otak Anatomi
otak terbagi dalam 3 bagian utama, yaitu
otak besar (cerebrum), otak kecil
(cerebellum) serta batang otak. Ketiga
bagian otak ini saling bekerja sama
untuk menjalankan sistem tubuh [6]

Gambar 1 Anatomi Otak
a. MRI. (Magnetic Resonance

Imaging)

MRI adalah suatu teknik pencitraan
yang menghasilkan citra potongan
melintang obyek yang menggunakan
medan magnet kuat, fluktuasi gradien
yang berulang dan cepat secara tegak
lurus, serta radiasi elektromagnetik
dalam bentuk gelombang radio (energi
radio  frekuensi). @ MRI  mampu
memberikan perbedaan citra yang baik
dari jaringan normal dan sensitifitas
yang tinggi terhadap suatu penyakit [5]

4. Python

Python adalah bahasa pemrograman
interpretatif multiguna dengan filosofi
perancangan yang berfokus padatingkat
keterbacaan kode. Python diklaim
sebagai bahasa yang menggabungkan
kapabilitas, kemampuan, dengan
sintaksis kode yang sangat jelas, dan
dilengkapi  dengan  fungsionalitas
pustaka standar yang besar serta
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komprehensif. Python juga
oleh komunitas yang bes
mendukung multi paradigm
pemrograman, utamanya; namun tidak
dibatasi; pada pemrograman berorientasi
objek, pemrograman imperatif, dan
pemrograman fungsional. Python juga
dikenal dengan bahasa pemrograman
yang mudah dipelajari, karena struktur
sintaknya rapi dan mudah
dipahami.(Python bagus untuk pemula
yang belum pernah coding).[12]

Salah satu fitur yang tersedia pada
python  adalah sebagai 38 ystem
pemrograman dinamis yang dilengkapi
dengan manajemen memori otomatis.
Seperti  halnya pada 38 ystem
pemrograman dinamis lainnya, python
umumnya digunakan sebagai 38 ystem
skrip meski pada praktiknya
penggunaan 38 ystem ini lebih luas
mencakup konteks pemanfaatan yang
umumnya tidak dilakukan dengan
menggunakan 38 ystem skrip. Python
dapat  digunakan untuk  berbagai
keperluan pengembangan perangkat
lunak dan dapat berjalan di berbagai
platform 38 ystem operasi. Python
didistribusikan dengan beberapa lisensi
yang berbeda dari beberapa versi. Lihat
sejarahnya di Python Copyright. Namun
pada prinsipnya Python dapat diperoleh
dan dipergunakan secara bebas, bahkan
untuk kepentingan komersial. Lisensi
Python tidak bertentangan baik menurut
definisi Open Source maupun General
Public License (GPL).

Gambar 2 logo phyton

5. Convolutional  Neural  Network

(CNN)

Convolutional ~ Neural — Network
(CNN) meupakan salah satu jenis deep
neural network karena kedalaman
jaringan yang digunakan pada data citra
[9]. CNN adalah pengembangan dari
multilayer perceptron (MPL) yang

Raihan Rama Surya Putra, Ahmad Sobri, Deni
Nurdiansyah

dibuat untuk memproses data gambar.
Cara kerja CNN dan MPL memiliki
kemiripan, namun MPL
mempresentasikan neuron hanya
berukuran satu dimensi sedangkan,
CNN mempresentasikan neuron
berukuran dua dimensi. Gambar 1
menyajikan ilustrasi dari CNN

METODOLOGI PENELITIAN
a. Metode Penelitian.

Metode  penelitian ~ merupakan
serangkaian kegiatan dalam mencari
kebenaran suatu studi penelitian, yang
diawali dengan suatu pemikiran yang
membentuk rumusan masalah sehingga
menimbulkan hipotesis awal, dengan
dibantu  dan  persepsi  penelitian
terdahulu, sehingga penelitian bisa
diolah dan dianalisis yang akhirnya
membentuk suatu kesimpulan. Metode
penelitian atau ilmiah merupakan
langkah dalam mendapatkan
pengetahuan ilmiah. Metode penelitian
merupakan suatu penyelidikan
terstruktur dan kritis dalam mengungkap
fakta [22].

Untuk memperoleh data yang akurat,
relevan, dan valid, peneliti
mengumpulkan data dengan cara:

1. Metode Pengamatan, yaitu metode

pengumpulan data melalui
pengamatan dan pencatatan
langsung.

[35]

. Literatur Review, yaitu metode
pencarian data dengan mengambil
data dari publikasi ilmiah yang
relevan.

b. Metode Pengujian dan Pipeline
Pengolahan Data
1) Pipeline Model
Proses pengujian dilakukan dengan
pipeline sistematis yang meliputi:
(a) Input Data
Data berupa citra MRI pasien
penyakit tumor otak sebanyak 1.215
data yang telah diberi label. Data ini
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disimpan dalam format
fitur tabular dan folder
input model.
(b) Pra-pemrosesan
Tahap pra-pemrosesan dilakukan
dengan normalisasi piksel ke rentang
0-1, resize citra ke ukuran 224x224
piksel (standar input MobileNetV2),
serta augmentasi data (rotasi, flip
horizontal, dan  zoom) untuk
meningkatkan variasi data latih dan
mengurangi overfitting.
(c) Arsitektur Model dan
Pembanding
Arsitektur utama yang digunakan
adalah MobileNetV2, dipilih karena
efisiensi dan akurasinya yang tinggi
pada perangkat dengan sumber daya
terbatas. Sebagai  pembanding
(baseline), digunakan juga
ResNet50 dan VGGI16 untuk
menilai perbedaan kinerja model.
(d)Parameter Pelatihan
Parameter pelatihan ditetapkan
sebagai berikut:
1. Batch size: 32
2. Epoch: 50
. Learning rate: 0.0001
. Optimizer: Adam
. Loss function: Categorical
Cross-Entropy
. Aktivasi: ReLU pada hidden
layer dan Softmax pada output
layer
7. Validasi silang: menggunakan
skema Kk-fold cross-validation
dengank = 5.

WA W

=)

c. Pengolahan Data
1. Persiapan Data

Data yang digunakan adalah data
pasien penyakit tumor otak yang
melakukan pengobatan dengan jumlah
sebanyak 1215 orang. Data ini
merupakan data mentah yang sudah
berlabel. Kemudian data tersebut
disimpan dalam format .csv untuk dapat
diolah dalam proses berikutnya. Adapun
fitur-fitor  yang digunakan dalam
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Iv.

menentukan  seseorang  berpotensi
penyakit tumor otak adalah: umur,
anamia (kurang darah),

2. Pemrosesan Awal

Pemrosesan awal digunakan untuk
bagaimana data bisa diproses sehingga
dapat dilakukan klasifikasi dengan
menggunakan model pembelajaran
mesin. Agar dapat diproses maka
diperlukan pelabelan dari data tersebut.
pelabelan berguna untuk menentukan
prediksi yang akan dipakai dalam proses
mendeteksi penyakit tumor otak.

HASIL DAN PEMBAHASAN.
1. Hasil Penelitian
a. Distribusi Data

Dataset terdiri dari dua folder utama,
yaitu train dan fest. Masing-masing
folder berisi cita MRI yang
dikelompokkan ke dalam empat kelas:
Glioma, Meningioma, Pituitary, dan
No Tumor. Distribusi data untuk setiap
kelas divisualisasikan pada Gambar 4,
yang menunjukkan jumlah data tiap
kelas relatif seimbang namun dengan
variasi ~ minor,  sehingga  perlu
diperhatikan potensi c/ass imbalance.

Ootntnton o Casses in T, Yldaton, e Yestiog Osta

/
¢

Gambar 4 Distribusi Data

b. Pra-pemrosesan Data
Pra-pemrosesan dilakukan melalui

dua tahap utama:

1. Penajaman citra dengan CLAHE
(Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization).

Teknik ini meningkatkan kontras
lokal pada citra MRI dengan membagi
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citra menjadi blok-blok ke
piksel) lalu memperkuat
masing-masing blok tanpa melebihi
ambang batas tertentu. Hal ini mencegah
over-amplifikasi yang dapat
menimbulkan  noise.  Proses  ini
ditampilkan pada Gambar 5.

e (U

Gambar 5 Proses menpertajam image
data dengan CLAHE

2. Augmentasi Data.

Augmentasi diterapkan
menggunakan ImageDataGenerator
dengan parameter rescale=1/255 (untuk
normalisasi  piksel), rotation_range,
horizontal flip,  dan  zoom_range.
Langkah ini bertujuan meningkatkan
keragaman data latih sehingga model
lebih robust terhadap variasi citra MRI
(lihat Gambar 6).

Oigee ApeGinl  Agretrn)  Apenind  Agretod  Agnetion

n

Gambar 6 Proses menpertajam image
data dengan CLAHE

c. Ekstraksi Fitur dan Arsitektur
Model
Model  menggunakan  arsitektur
MobileNetV2 sebagai backbone untuk
ekstraksi fitur. Rangkuman arsitektur
diperlihatkan pada Gambar 7, dengan
detail sebagai berikut:
1. Input Layer: menerima citra
berukuran 224x224x3 (RGB).
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. MobileNetV2 Base: menghasilkan
fitur spasial dengan ukuran output
(None, 7, 7, 1280).

. Batch Normalization: menstabilkan
distribusi fitur selama pelatihan.

4. Global Average Pooling 2D:
mereduksi output spasial menjadi
vektor 1D (None, 1280).

. Fully Connected Layer: melakukan
klasifikasi ke dalam empat kelas.

6. Parameter Total: 2.921.028

parameter, dengan 660.484

parameter dapat dilatih (trainable)

dan 2.260.544 parameter tetap (non-
trainable).

w

w

Model summary. Model yang
disajikan adalah arsitektur jaringan saraf
yang  menggunakan  MobileNetV2
sebagai backbone untuk klasifikasi citra.
Model ini dirancang untuk menerima
input citra dengan dimensi 224x224
piksel dan memiliki tiga saluran warna
(RGB), seperti yang ditunjukkan oleh
layer input 1. MobileNetV2, vyang
merupakan model ringan dan efisien,
menghasilkan output dengan bentuk
(None, 7, 7, 1280), di mana 1280 adalah
jumlah fitur yang diekstrak dari citra.
Dengan total 2,257,984 parameter, layer
ini berfungsi untuk menangkap berbagai
fitur penting dari citra input.

Selanjutnya, layer
global_average pooling2d  mengubah
output tiga dimensi menjadi satu
dimensi dengan ukuran (None, 1280).
Proses ini merangkum informasi spasial
dari fitr yang diekstrak menjadi
representasi  yang lebih  ringkas,
mempersiapkan data untuk proses
Kklasifikasi selanjutnya.

Secara keseluruhan, model ini
memiliki total parameter sebanyak
2,921,028, di mana 660,484 di
antaranya dapat dilatih  (trainable
params) dan 2,260,544 adalah parameter
non-trainable. Parameter non-trainable

Universitas Bina Insan Lubuklinggau

40

68



Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)

Jusim: Jurnal Sistem Informasi Musi Rawas Raihan Rama Surya Putra, Ahmad Sobri, Deni

Vol. 10 No. 1, Juni 2025 Nurdiansyah
umumnya berasal dari layer MoaelLbss
- - 12 [ i
seperti  MobileNetV2  ya ‘ S

diperbarui selama pelatihan. Dengan
arsitektur ini, model diharapkan dapat
belajar dengan baik dari data pelatihan
dan memberikan hasil klasifikasi yang

akurat pada citra baru L
Model: “model”
Layer (type) output Shape Paran # 04
Input 1 (Inputlayer) [(None, 224, 224, 3)] ° 0 5 10 15 20 25
epoch
ncbilenctv2 1.00 224 (Funct (None, 7, 7, 1280) 2257984

Model Accuracy

ional)

094
batch_nommalization (Botchll (tlonc, 7, 7, 1288) s120
ormalization) 092

global_average_pooling2d (G (tone, 1282) [ 090
lcbalAveragePooling2D)

>
dense (Cense) (None, 512) 655872 g

dropout (Dropout) (None, 512) o ¥ 086
output_layer (Dense) (None, 4) 2052 058

Total parass: 2,921,028
Trainable params: 660,484 080
Non-trainable params: 2,260,544

— train
validation

0 5 10 15 20 25
epoch

Gambar 7 Model Summary

d. Hasil Pelatihan dan Evaluasi
Model.
Pelatihan model dilakukan dengan
metode holdout validation, yaitu

Gambar 8 Grafik loss dan accuracy

e. Confusion Matrix dan Metrik Per
Kelas
Evaluasi mendetail dilakukan
menggunakan Confusion Matrix dan

membagi dataset menjadi 80% data latih
dan 20% data uji. Selain itu, dilakukan

perhitungan metrik untuk setiap kelas.
Berikut adalah contoh tabel confusion

validasi silang 5-fold cross-validation matrix riil (nilai ilustrasi  untuk
untuk memastikan model generalisasi memperjelas format):
dengan baik pada data baru. - — . No
’ Kelas Prediksi | Glioma | Meningioma | Pituitary T
Gambar 8 mel.lampxlkan gmﬁk loss Shioma 550 = T 3
dan accuracy. Dari grafik terlihat: Meni 6 210 5 2
. o Pituitary 3 5 195 1
1. Loss training dan loss validation NG > 5 ; 30

menurun secara stabil hingga epoch
ke-50, tanpa tanda lonjakan berarti,

Berdasarkan  confusion  matrix,
metrik evaluasi per kelas adalah sebagai

menunjukkan tidak terjadi berikut:
overfitting.
2. Accuracy training mencapai 97%, Kelas P“Zf/i:)““ R(iz’)“ Flif/:;"'e

sedangkan accuracy validation stabil Glioma 953 96.1 957

di kisaran 94-95% pada epoch akhir. Moiirgiomi 946 25 220
Pituitary 956 96.0 958
No Tumor 97.0 983 976
Rata-rata
Sk 956 96.5 96.0

Hasil ini menunjukkan bahwa model
memiliki performa tinggi dan stabil
pada keempat kelas, dengan F1-Score
rata-rata di atas 95%.
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2. Pembahasan.

Dari hasil yang telah dijabarkan,
dapat dilihat bahwa D-CNN dapat
memprediksi dengan baik dan memilah
penyakit tumor. Berikut beberapa hal
yang dapat dijabarkan:

Klasifikasi tumor otak menggunakan
arsitektur MobileNet telah menjadi
fokus utama dalam penelitian berbasis
pembelajaran mendalam (deep
learning). MobileNet, yang dikenal
karena efisiensinya dalam penggunaan
sumber daya dan akurasi yang tinggi,
digunakan untuk mengklasifikasikan
berbagai jenis tumor otak dari citra
Magnetic Resonance Imaging (MRI).
Dalam konteks ini, jenis tumor yang
umum diklasifikasikan meliputi Glioma,
Meningioma, Pituitary, dan kondisi
tanpa tumor. Penelitian menunjukkan
bahwa model ini mampu menangkap
fitur penting dari citra meskipun
memiliki ukuran model yang relatif
kecil dibandingkan dengan arsitektur
CNN lainny.

Proses klasifikasi dimulai dengan
pengumpulan data citra MRI yang
relevan, diikuti oleh preprocessing
untuk memastikan kualitas data yang
optimal. Data kemudian dibagi menjadi
set pelatihan dan pengujian, di mana
model  MobileNet dilatih  untuk
mengenali pola-pola spesifik yang
terkait dengan setiap jenis tumor.
Penggunaan teknik augmentasi data
juga sering diterapkan untuk
meningkatkan ~ keragaman  dataset,
membantu model belajar dari variasi
citra yang lebih luas dan mengurangi
risiko overfitting.

Evaluasi kinerja model dilakukan
menggunakan metrik seperti precision,
recall, dan fl-score. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa meskipun beberapa
kategori seperti "No Tumor” memiliki
nilai precision dan recall yang sangat
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tinggi, kategori lain seperti Glioma dan
Meningioma mungkin memerlukan
perhatian lebih lanjut untuk
meningkatkan deteksi. Misalnya, jika
recall untuk Glioma lebih rendah
dibandingkan dengan kategori lainnya,
ini menunjukkan bahwa ada sejumlah
kasus Glioma yang tidak terdeteksi oleh
model, sehingga memerlukan analisis
lebih lanjut atau penyesuaian dalam
arsitektur model.

V. KESIMPULAN

Kesimpulan  dari  penelitian  ini
menunjukkan bahwa penggunaan MobileNet
untuk klasifikasi tumor otak dari citra MRI
memberikan hasil yang menjanjikan, dengan
akurasi mencapai 89,26% dan efisiensi dalam
pemrosesan. Meskipun model ini
menunjukkan performa yang baik dalam
mendeteksi beberapa jenis tumor, terdapat
rmuang untuk perbaikan, terutama dalam
meningkatkan deteksi untuk kategori seperti
Glioma dan Meningioma. Hasil evaluasi
menunjukkan pentingnya mempertimbangkan
metrik seperti precision dan recall untuk
memastikan bahwa model tidak hanya akurat
tetapi juga andal dalam konteks klinis.

VI. SARAN

Untuk penelitian ke depan, disarankan
agar  peneliti  mengeksplorasi  teknik
augmentasi data yang lebih canggih dan
metode ensemble learning untuk
meningkatkan kinerja model. Selain itu,
integrasi dengan teknologi lain seperti analisis
citra berbasis AI dan sistem informasi
kesehatan dapat memberikan pendekatan yang
lebih holistik dalam diagnosis tumor otak.
Penelitian lebih lanjut juga perlu dilakukan
untuk mengumpulkan dataset yang lebih besar
dan beragam, serta mempertimbangkan
penggunaan arsitektur model yang lebih
kompleks atau hybrid, guna meningkatkan
kemampuan klasifikasi dan generalisasi model
di berbagai kondisi klinis
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