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LIVER SEGMENTATION USING A COMBINATION OF DOUBLE U-NET 

RESIDUAL BLOCK AND INCEPTION ARCHITECTURE ON 3D 

COMPUTED TOMOGRAPHY (CT) SCAN IMAGES 

 

By : 

Nadiyah Fadhilah 

08011282025065 

 

ABSTRACT 

Liver segmentation in abdominal CT-Scan images is carried out as an effort to 

detect disease in the liver organ. Liver segmentation can be done by utilizing deep 

learning with the Convolutional Neural Network (CNN) method. This research 

modifies the Double U-Net Residual Block and Inception architecture in liver 

segmentation on abdominal CT-Scan images. Modification of the Double U-Net 

architecture is done by replacing the encoder and decoder parts with Residual Block 

and replacing the bridge part with Inception. The results obtained accuracy, 

sensitivity, specificity, F1-Score, and Intersection over Union (IoU) values of 

99.09%, 99.70%, 89.01%, 99.52%, and 99.04%, respectively. Based on the results, 

the double U-Net residual block and inception architecture is able to perform liver 

segmentation on abdominal CT-Scan images. 
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ABSTRAK 

Segmentasi liver pada citra CT-Scan Abdomen dilakukan sebagai upaya deteksi 

penyakit pada organ liver. Segmentasi liver dapat dilakukan dengan memanfaatkan 

deep learning dengan metode Convolutional Neural Network (CNN). Penelitian ini 

memodifikasi arsitektur Double U-Net Residual Block dan Inception dalam 

segmentasi liver pada citra CT-Scan Abdomen. Modifikasi arsitektur Double U-Net 

dilakukan dengan menggantikan bagian encoder dan decoder dengan Residual 

Block dan pada bagian bridge diganti dengan Inception. Hasil penelitian ini 

memperoleh nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F1-Score, dan Intersection over 

Union (IoU) dengan nilai masing-masing sebesar 99.09%, 99.70%, 89.01%, 

99.52%, dan 99.04%. Berdasarkan hasil yang diperoleh, arsitektur Double U-Net 

Residual Block dan Inception mampu melakukan segmentasi liver pada citra CT-

Scan Abdomen. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Liver merupakan organ terbesar didalam tubuh manusia yang mempunyai peran 

penting dalam metabolisme dan pecernaan (Bilic et al., 2023). Salah satu penyakit 

yang sering menyerang organ liver yaitu tumor liver. Tumor liver termasuk tumor 

yang paling berbahaya dan urutan ke empat dalam daftar paling signifikan tumor 

yang perlu ditangani (Ulhaq et al., 2021). Salah satu alat yang digunakan untuk 

melihat morfologi, bentuk, dan posisi liver yaitu Computed Tomography (CT) Scan 

Abdomen (Bilic et al., 2023). Hasil CT Scan Abdomen berupa citra tiga dimensi 

(3D), yang terdiri dari beberapa organ seperti, liver, ginjal, limpa, pankreas, 

lambung, dan lainnya yang saling bertumpukan (Gibson et al., 2018). Penumpukan 

organ liver dengan organ lainnya dapat membuat fitur liver tidak terlihat dengan 

jelas. Salah satu cara untuk meperlihat fitur liver dengan jelas yaitu dengan 

memisahkan objek yang diperlukan dengan yang tidak diperlukan atau yang disebut 

dengan segmentasi (Abdolhoseini et al., 2019).  

Segmentasi biasanya dilakukan secara manual oleh ahli medis, namun 

membutuhkan waktu yang lama dan rentan terjadi kesalahan. Hal tesebut 

disebabkan adanya perbedaan pendapat serta faktor kelelahan pada manusia (Zhang 

et al., 2017).  Selain segmentasi secara manual, saat ini segmentasi juga 

berkembangan dengan memanfaatkan metode Deep Learning (DL) (Altini et al., 

2022). Salah satu metode segmentasi pada DL yaitu Convolutional Neural Network 

(CNN) (Rahman et al., 2022). Metode CNN terdiri dari beberapa lapisan yaitu 
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covolution layer, pooling layer, dan fully connected layer (Gholamalinezhad & 

Khosravi, 2020). Salah satu metode CNN adalah arsitektur double U-Net.  

Arsitektur double U-Net memiliki kelebihan yaitu mampu mengambil fitur-fitur 

penting dengan akurat, karena pada blok kedua double U-Net dilakukan 

penyempurnaan hasil segmentasi blok pertama (Pham et al., 2019 ; Jha et al., 2020).  

Arsitektur double U-Net memerlukan jumlah data yang banyak untuk proses latih, 

namun dataset 3D pada citra CT Scan Abdomen masih sangat terbatas. Hal tersebut 

dapat diatasi dengan memotong citra 3D berdasarkan teknik Multi-Planar 

Reconstruction (MPR). Teknik MPR merupakan Teknik yang digunakan untuk 

memotong citra 3D menjadi 2D berdasarkan tiga sumbu yaitu sumbu coronal (X), 

sumbu aksial (Y), dan sumbu sagittal (Z) (Kataria et al., 2020). Selain 

membutuhkan data yang banyak double U-Net juga memiliki jumlah parameter 

yang besar terutama bagian decoder dan encoder, yang dapat menyebabkan terjadi 

overfitting (L. Chen et al., 2018). 

Arsitektur yang memiliki jumlah parameter yang lebih kecil dari double U-

Net adalah Residual Network (Resnet). Arsitektur resnet terdiri dari serangkaian 

Residual block yang dapat mengurangi jumlah parameter secara signifikan (Peng et 

al., 2020). Li et al (2023) melakukan penelitian menggunakan residual block pada 

encoder dan bridge U-Net pada citra CT Scan yang mengasilkan nilai F1-Score 

91%. Namun nilai akurasinya masih dibawah 90% dan melakukan konversi 

langsung pada citra 3D ke 2D. Meskipun jumlah parameter pada bagian bridge 

double U-Net tidak sebesar bagian decoder dan encoder, bagian bridge double U-

Net juga memberikan jumlah parameter yang cukup besar dan kompleks, karena 
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memiliki nilai kernel dan filter yang besar. Berbagai modifikasi dilakukan pada 

bagian bridge, salah satunya adalah dengan menggunakan arsitektur Inception. 

Arsitektur Inception memiliki kemiripan dengan bagian bridge double U-Net, 

karena memiliki konsep bottleneck (Wang et al., 2020). Arsitektur Inception 

memiliki jumlah parameter yang lebih kecil dibandingkan double U-Net karena 

menggunakan depthwise separable convolution (Younas & Niu, 2021). (Ozcan et 

al., 2023) melakukan segmentasi liver dengan menggabungkan arsitektur inception 

dan U-Net. Namun peneltian ini menghasilkan nilai Intersection over Union (IoU) 

dibawah 90%. 

Penelitian ini akan memodifikasi arsitektur double U-Net dimana pada 

bagian decoder-encoder diganti dengan Residual Block  dan bagian bridge diganti 

dengan Inception untuk mengatasi jumlah parameter yang besar. Kombinasi dari 

arsitektur-arsitektur tersebut akan menghasilkan  model baru yang diharapkan 

mampu memberikan hasil segmentasi liver yang akurat. Keberhasilan kinerja 

kombinasi arsitektur Double U-Net Residual Block dan Inception diukur 

berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, F1-Score, dan Intersection over Union (IoU). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana hasil kinerja modifikasi 

arsitektur Double U-Net Residual Block dan Inception dalam segmentasi liver pada 

citra hasil CT Scan Abdomen berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, 

IoU, dan f1-score. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini tidak membahas perbaikan citra dan klasifikasi. 

2. Ukuran evaluasi kinerja yang digunakan dalam penelitian ini yaitu akurasi, 

sensitivitas, spesifisitas, IoU, dan f1-score. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui hasil kinerja arsitektur Double U-

Net Residual Block dan Inception dalam memperoleh hasil segmentasi liver pada 

citra CT Scan Abdomen yang diukur berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, 

spesifisitas, IoU, dan f1-score. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Memperoleh model yang mampu melakukan segmentasi liver pada citra CT 

Scan Abdomen dengan menerapkan arsitektur Double U-Net Residual Block 

dan Inception. 

2. Dapat menjadi referensi untuk penelitian lain mengenai segmentasi liver 

pada citra CT Scan Abdomen. 

3. Dapat membatu tenaga medis dalam melakukan segmentasi liver pada citra 

CT Scan Abdomen secara otomatis.
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