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IMPLEMENTATION OF MULTIPLANAR RECONSTRUCTION
ON U-RESNET AND MOBILENET ARCHITECTURES
IN LIVER SEGMENTATION PROCESS
OF THREE-DIMENSIONAL CT SCAN IMAGES

By:

Annisa Nurba Iffah’da
08011282025039

ABSTRACT

U-Net is commonly used for medical image segmentation, such as liver organ
segmentation. One tool that can visualize the morphology, shape, and position of
the liver is a 3D Abdominal Computed Tomography (CT) Scan. However, U-Net
requires a large amount of data for training, and 3D liver datasets are still very
limited. Additionally, 3D images have complex structures. A solution to address
data limitations and the complexity of 3D structures is to convert 3D images into
2D using Multi-Planar Reconstruction (MPR) techniques. The most parameter-
heavy parts of U-Net are the encoder and decoder. The large number of parameters
can lead to overfitting. One way to reduce parameters is by using ResNet. The
ResNet architecture has residual blocks equipped with skip connections that can
accelerate the training process. Although the bridge does not contribute as many
parameters as the encoder and decoder, it has high computational complexity
because it is responsible for effectively linking information between the encoder
and decoder. One CNN architecture that can enhance model performance is
MobileNet. MobileNet uses depthwise separable convolutions, resulting in a
lightweight and fast model. This study achieved an accuracy of 99.08%, sensitivity
of 99.49%, specificity of 91.76%, loU of 99.04%, and F1-Score of 99.52%. These
results indicate that the model in this study effectively performs segmentation and
identifies the liver organ as white and the background as black with high precision.

Keywords: Abdomen CT Scan, MobileNet, Segmentation, slicing MPR, U-ResNet
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ABSTRAK

U-Net umumnya digunakan untuk segmentasi citra medis seperti organ hati. Salah
satu alat yang dapat melihat morfologi, bentuk, dan posisi hati adalah Computed
Tomography (CT) Scan Abdomen berbentuk 3D. Namun, U-Net membutuhkan
jumlah data yang banyak untuk melakukan proses latih, sementara dataset 3D hati
masih sangat terbatas. Selain itu, citra 3D memiliki struktur yang kompleks. Solusi
untuk mengatasi keterbatasan data dan kompleksitas struktur 3D yaitu mengubah
citra 3D menjadi 2D menggunakan teknik MPR. Bagian U-Net yang paling banyak
menyubang parameter adalah encoder dan decoder. Jumlah parameter yang banyak
dapat menyebabkan overfitting. Salah satu cara untuk mengurangi parameter
dengan penggunaan ResNet. Arsitektur ResNet memiliki blok residual yang
dilengkapi dengan skip connection yang mampu mempercepat proses latih.
Meskipun bridge tidak menyumbang parameter sebanyak encoder dan decoder,
bridge memiliki kompleksitas komputasi yang tinggi karena bertanggung jawab
untuk menghubungkan informasi anatara encoder dan decoder dengan baik. Salah
satu arsitektur CNN yang mampu meningkatkan kinerja model adalah MobileNet.
MobileNet merupakan arsitektur yang menggunakan konvolusi depthwise
separable yang mampu menghasilkan model yang ringan dan cepat. Hasil
penelitian ini memperoleh akurasi sebesar 99,08%, sensitivitas 99,49%, spesifisitas
91,76%, loU 99,04%, dan F1-Score 99,52%. Berdasarkan hasil tersebut,
menunjukkan bahwa model pada penelitian ini mampu menghasilkan segmentasi
dan mengidentifikasi objek organ hati yang berwarna putih dan background yang
berwarna hitam dengan sangat baik.

Kata Kunci: CT Scan Abdomen, MobileNet, Segmentasi, slicing MPR, U-ResNet
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hati adalah organ terbesar pada manusia yang memiliki peranan penting dalam
metabolisme nutrisi dan pengeluaran metabolit limbah (Zaefarian et al., 2019).
Salah satu penyakit yang sering menyerang hati yaitu tumor hati, yang dapat terjadi
akibat infeksi virus hepatitis B atau alkohol (McGlynn et al., 2021). Salah satu alat
yang sering digunakan untuk melihat morfologi, bentuk, dan posisi hati yaitu
Computed Tomography (CT) Scan Abdomen (Leyssens et al., 2021). Citra CT Scan
Abdomen berbentuk tiga dimensi (3D) yang fokus pada organ-organ bagian perut,
termasuk hati (Pesapane et al., 2022). Analisis citra CT Scan Abdomen untuk
mendiagnosis tumor pada hati dapat melalui segmentasi.

Segmentasi merupakan proses pemisahan atau pemecahan suatu citra menjadi
beberapa objek (Ghosh et al., 2019). Segmentasi hati pada citra CT Scan Abdomen
dapat dilakukan secara manual oleh ahli medis, tetapi memerlukan waktu lama dan
rentan terhadap kesalahan. Selain segmentasi secara manual, saat ini segmentasi
juga berkembangan dengan memanfaatkan metode Deep Learning (DL) (Minaee et
al., 2021). Pengembangan metode segmentasi menggunakan DL, khususnya
Convolutional Neural Network (CNN), telah menjadi alternatif yang efisien (Diaz
Pernas et al., 2021). Salah satu arsitektur CNN yang umum digunakan adalah U-
Net.

Arsitektur U-Net memiliki banyak saluran fitur yang memungkinkan jaringan

untuk memperoleh akurasi yang lebih tinggi (Siddique et al., 2021). Penelitian yang



telah menerapkan arsitektur U-Net diantaranya (Seo et al., 2020) melakukan
penelitian pada segmentasi hati menghasilkan dice 98,51%, namun penelitian ini
tidak menghitung evaluasi kinerja lainnya. (He et al., 2020) menerapkan arsitektur
U-Net pada segmentasi hati menghasilkan akurasi 96,5% dan sensitivitas 96,3%,
namun tidak menghitung evaluasi kinerja lainnya. Kekurangan arsitektur U-Net
yaitu memerlukan jumlah data yang banyak untuk proses latih. Namun, dataset 3D
pada segmentasi hati masih sangat terbatas. Selain itu, citra 3D memiliki
kompleksitas lebih tinggi dari pada citra 2D dengan struktur yang terdiri dari
panjang, lebar, dan kedalaman. Kompleksitas citra 3D dapat mempengaruhi
penurunan kinerja pada U-Net. Untuk mengatasi keterbatasan dataset 3D dan
kompleksitas citra 3D dapat menggunakan teknik slicing Multi-Planar
Reconstruction (MPR).

Teknik slicing MPR merupakan teknik yang digunakan untuk mengubah citra
3D menjadi 2D berdasarkan tiga sumbu, yaitu sumbu X (coronal), sumbu Y
(aksial), dan sumbu Z (sagittal) (Ali Ahmed et al., 2022). Pemotangan citra 3D
menjadi 2D mampu memberikan jumlah data yang banyak yang dapat memenuhi
data latih dan mengatasi kompleksitas data input pada arsitektur U-Net. Selain
ketersedian data dan kompleksitas data input, arsitektur U-Net juga memiliki
kompleksitas jaringan dan parameter yang besar. Kompleksitas jaringan dan
parameter yang besar pada U-Net dapat menyebabkan bobot sulit untuk konvergen
dan terjadinya overfitting (Wu et al., 2020). Arsitektur yang memiliki jumlah
parameter yang lebih kecil dari U-Net adalah Residual Network (ResNet).

Arsitektur ResNet biasanya digunakan dalam klasifikasi, namun pada lapisan

blok pertama memiliki kemiripan pada blok encoder-decoder U-Net. Arsitektur



ResNet memiliki jumlah parameter yang lebih kecil dari U-Net karena ResNet
terdiri dari serangkaian residual block yang memiliki struktur lebih sederhana
dibandingkan U-Net. Selain itu, arsitektur ResNet menggunakan skip connection
untuk melewati beberapa lapisan konvolusi tanpa menambahkan parameter baru
sehingga dapat mempercepat proses latih. Penelitian yang telah menerapkan
arsitektur ResNet diantaranya (Sabir et al., 2022) pada segmentasi hati
menghasilkan akurasi 97%, spesifisitas 95%, presisi 98%, dan dice 97%. (Shen et
al., 2020) menerapkan arsitektur ResNet pada segmentasi hati menghasilkan dice
90,45%, namun tidak menghitung evaluasi kinerja lainnya. Meskipun bagian bridge
menghasilkan parameter yang lebih sedikit daripada encoder-decoder, bridge
terkenal dengan kompleksitas yang tinggi karena bertanggung jawab sebagai
penghubung dan penyesuai informasi antara encoder dan decoder (Zheng et al.,
2022). Kompleksitas tersebut dapat menyebabkan bobot tidak sesuai dan sulit untuk
konvergen (C. Zhang et al., 2019). Berbagai modifikasi dilakukan pada bagian
bridge, salah satunya dengan memanfaatkan arsitektur MobileNet.

MobileNet memiliki konvolusi depthwise separable yang mampu
meningkatkan efisiensi komputasi (Tu et al., 2020). Keunggulan utama MobileNet
terletak pada kemampuannya untuk mengoptimalkan penggunaan memori dan
cache dengan memanfaatkan konvolusi yang dapat dipisahkan secara mendalam
sebagai blok penyusunnya (Qin et al., 2018). Penelitian yang menggunakan
MobileNet diantaranya yaitu (lliadis et al., 2021) menerapkan arsitektur MobileNet
pada klasifikasi hati menghasilkan akurasi 89,7%, presisi 78%, recall 78%, dan F1-

Score 76%, namun tidak menghitung spesifisitas dan loU. (Bogoi & Udrea, 2023)



menerapkan arsitektur MobileNet pada segmentasi hati menghasilkan nilai dice
sebesar 99,02%, namun tidak menghitung evaluasi kinerja lainnya.

Penelitian ini akan menggabungkan dua tahapan, yaitu teknik slicing MPR pada
preprocessing untuk memenuhi kebutuhan data dan mengubah stuktur data menjadi
lebih sederhana. Pada tahap segmentasi, penelitian ini mengusulkan modifikasi
arsitektur U-Net dengan penambahan ResNet dengan penggunaan residual block
pada bagian encoder dan decoder dan penggantian bridge dengan MobileNet.
Evaluasi kinerja dilakukan menggunakan akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F1-
Score, dan Intersection over Union (loU) untuk melihat kemampuan arsitektur U-

ResNet dan MobileNet dalam segmentasi hati pada citra CT Scan Abdomen.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana hasil penerapan teknik slicing MPR pada arsitektur U-ResNet dan
MobileNet dalam proses segmentasi hati citra hasil CT Scan Abdomen dan
mengukur hasil evaluasi kinerja arsitektur berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas,

spesifisitas, F1-Score dan Intersection Union (loU).

1.3 Pembatasan Masalah
1. Penelitian ini hanya segmentasi hati pada citra CT Scan Abdomen dengan
arsitektur U-ResNet dan MobileNet dan tidak dibahas tahap perbaikan citra
atau klasifikasi.
2. Ukuran evaluasi kinerja model yang digunakan antara lain yaitu nilai

akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F1-Score, dan loU.



1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah meningkatkan hasil evaluasi kinerja dari teknik
slicing MPR pada arsitektur U-ResNet dan MobileNet dalam segmentasi hati pada
citra CT Scan Abdomen berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas, F1-

Score, dan loU.

1.5 Manfaat
Manfaat penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Mendapatkan modifikasi arsitektur baru yang dapat digunakan dalam proses
segmentasi hati pada citra CT Scan Abdomen.
2. Dapat menjadi referensi untuk penelitian lain mengenai segmentasi hati

pada citra CT Scan Abdomen.
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