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ABSTRACT 

 

Brain tumor cells can be identified by applying image segmentation techniques 

using Convolutional Neural Network (CNN). The CNN architecture that is often 

used in 3-dimensional image segmentation is 3D U-Net. In this study, the 

implementation of 3D U-Net Inception architecture was carried out which is a 

modification of 3D U-Net and Inception architecture for brain tumor cell 

segmentation on brain Magnetic Resonance Imaging (MRI) images. The stages of 

research carried out are data collection, data preprocessing, training, testing, 

evaluation, analysis and interpretation of results, and conclusion making. The 

results of the study using the Brain Tumor Segmentation dataset were the values 

of accuracy, sensitivity, specificity, Intersection over Union (IoU), and f1-score 

respectively of 99.04%, 83.68%, 93.73%, 70.86%, and 81.94%. Based on the 

results obtained, it can be said that the 3D U-Net Inception architecture is able to 

segment brain tumor cells on brain MRI images, but still has a fairly low IoU 

value. 
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ABSTRAK 

 

Sel tumor otak dapat diidentifikasi dengan menerapkan teknik segmentasi citra 

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN). Arsitektur CNN yang sering 

digunakan dalam segmentasi citra 3 dimensi adalah 3D U-Net. Pada penelitian ini, 

dilakukan implementasi arsitektur 3D U-Net Inception yang merupakan 

modifikasi arsitektur 3D U-Net dan Inception untuk segmentasi sel tumor otak 

pada citra Magnetic Resonance Imaging (MRI) otak. Tahapan penelitian yang 

dilakukan yaitu pengumpulan data, preprocessing data, training, testing, evaluasi, 

analisis dan interpretasi hasil, serta pengambilan kesimpulan. Hasil penelitian 

dengan menggunakan dataset Brain Tumor Segmentation yaitu nilai akurasi, 

sensitivitas, spesifisitas, Intersection over Union (IoU), dan f1-score berturut-turut 

sebesar 99,04%, 83,68%, 93,73%, 70,86%, dan 81,94%. Berdasarkan hasil yang 

diperoleh, dapat dikatakan bahwa arsitektur 3D U-Net Inception mampu 

melakukan segmentasi sel tumor otak pada citra MRI otak, namun masih memiliki 

nilai IoU yang cukup rendah. 

 

Kata Kunci: Segmentasi, Tumor Otak, MRI, 3D U-Net, Inception 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Tumor otak merupakan kondisi ketika sel-sel tidak normal tumbuh di dalam 

otak manusia (Zhang et al., 2020). Berdasarkan International Agency for 

Research on Cancer, setiap tahunnya terdapat lebih dari 126.000 kasus tumor otak 

di tingkat global dan menyebabkan lebih dari 97.000 kematian (Taufiqurrahman et 

al., 2023). Di Indonesia, tumor otak menempati urutan ke-15 sebagai penyakit 

dengan kasus terbanyak dengan rata-rata kematian sebesar 15.310 kematian dalam 

5 tahun terakhir (Global Cancer Observatory, 2020). 

 Salah satu cara untuk menanggulangi tingginya kasus tumor otak adalah 

dengan melakukan deteksi dini sel tumor otak pada citra Magnetic Resonance 

Imaging (MRI) otak (Khan et al., 2020). Citra MRI otak merupakan citra 

berbentuk 3 dimensi yang memberikan gambaran terperinci mengenai sel pada 

otak (Mohan & Subashini, 2018).  

 Sel tumor otak pada citra MRI otak dideteksi dengan menggunakan fitur sel 

enhancing tumor, non-enhancing tumor, dan peritumoral edema (Wang & Chung, 

2022). Fitur enhancing tumor adalah wilayah yang menunjukkan perubahan 

sirkulasi darah pada pertumbuhan tumor, fitur non-enhancing tumor mencakup 

wilayah yang menandakan keberadaan tumor, dan fitur peritumoral edema 

mencakup wilayah yang menunjukkan pembengkakan jaringan di sekitar tumor 

(Nguyen et al., 2020). Ketiga fitur sel tersebut menjadi indikator untuk 
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menentukan apakah seseorang mengalami tumor otak atau tidak (Martín-Noguerol 

et al., 2021). 

 Salah satu cara untuk mengidentifikasi fitur sel yang menjadi indikator dalam 

proses deteksi sel tumor otak yaitu segmentasi. Segmentasi merupakan teknik 

yang diterapkan untuk memisahkan bagian terpenting dari citra (Sarkar et al., 

2020). Segmentasi sel tumor otak pada citra MRI otak umumnya dilakukan secara 

manual oleh ahli medis. Segmentasi manual memakan waktu yang lama dan 

bersifat subjektif (Zhou et al., 2020). Struktur otak manusia yang kompleks juga 

membuat proses segmentasi manual membutuhkan ketelitian yang tinggi, namun 

para ahli medis dapat mengalami kelelahan dan penurunan akurasi akibat faktor-

faktor seperti gangguan lingkungan, kelelahan mata, dan psikologis (Zhou et al., 

2020; Desiani et al., 2022). 

 Metode yang saat ini banyak digunakan dalam segmentasi otomatis terutama 

dalam dunia medis yaitu Convolutional Neural Network (CNN) (Toraman et al., 

2020). CNN merupakan algoritma yang mampu mendeteksi objek dengan 

menerima input data berbentuk matriks (Botalb et al., 2018). Arsitektur dari 

metode CNN salah satunya adalah arsitektur U-Net. Arsitektur U-Net terdiri atas 

tiga bagian yaitu encoder, bridge, dan decoder. Arora et al. (2021) menerapkan 

arsitektur U-Net untuk segmentasi sel tumor otak pada citra MRI otak dengan 

akurasi sangat baik sebesar 98%, namun tidak mengukur evaluasi kinerja lainnya. 

Walsh et al. (2022) menerapkan arsitektur U-Net pada segmentasi citra MRI otak 

dengan hanya mengukur nilai Intersection over Union (IoU) sebesar 84%. 
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Namun, penelitian Arora et al. (2021) dan Walsh et al. (2022) dilakukan dengan 

mengubah citra MRI otak yang berbentuk 3 dimensi menjadi 2 dimensi.  

 Pengembangan arsitektur U-Net untuk segmentasi citra 3 dimensi dikenal 

dengan arsitektur 3D U-Net (Cicek et al., 2016). Arsitektur 3D U-Net memiliki 

bagian yang sama dengan U-Net konvensional. Namun, operasi konvolusi yang 

digunakan pada 3D U-Net adalah 3D convolution sedangkan pada U-Net 

konvensional yaitu 2D convolution. Perbedaan antara 3D convolution dan 2D 

convolution terletak pada dimensi yang digunakan untuk mengekstraksi fitur. 2D 

convolution melakukan ekstraksi fitur hanya pada panjang dan lebar citra 

sedangkan 3D convolution melakukan ekstraksi fitur berdasarkan panjang, lebar, 

dan kedalaman pada suatu citra 3 dimensi (Dou et al., 2022).  

 Penggunaan arsitektur 3D U-Net menghasilkan jumlah parameter yang besar 

(Kanagavelu et al., 2023). Jumlah parameter yang besar menyebabkan overfitting 

dan membutuhkan waktu training yang cukup lama (Lei et al., 2020). Overfitting 

adalah kejadian di mana arsitektur sangat baik dalam mempelajari pola pada data 

training namun gagal ketika memprediksi data yang belum pernah dilatih atau 

data testing (Salehinejad & Valaee, 2019). 

 Jumlah parameter 3D U-Net dapat dikurangi dengan melakukan suatu 

modifikasi. Salah satu arsitektur CNN yang memiliki kemiripan dengan bagian 

bridge pada 3D U-Net tetapi memiliki parameter yang lebih sedikit yaitu 

arsitektur Inception. Inception merupakan arsitektur yang menggunakan Inception 

Module dengan memanfaatkan filter konvolusi berbagai ukuran secara bersamaan 

(Liao & Carneiro, 2017). Penggunaan filter konvolusi berbagai ukuran secara 
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bersamaan, dapat mengoptimalkan penggunaan parameter, mencegah overfitting, 

dan membuat model lebih efisien secara komputasi (Lee et al., 2018; Khan et al., 

2020).  

 Zhang et al. (2020) melakukan segmentasi sel tumor otak pada citra MRI 

otak menggunakan arsitektur Inception yang dimodifikasi menggunakan Dense 

Block. Penelitian ini memperoleh hasil sangat baik yaitu akurasi sebesar 99%, 

sensitivitas 98%, spesifisitas 99%, dan f1-score sebesar 98%. Latif et al. (2021) 

menerapkan arsitektur Multi Inception U-Net untuk segmentasi sel tumor otak 

pada citra MRI otak dengan nilai sensitivitas sebesar 72%. 

 Penelitian ini melakukan modifikasi arsitektur 3D U-Net dengan penggantian 

bagian bridge dengan arsitektur Inception. Penggantian arsitektur Inception pada 

bagian bridge bertujuan agar mengoptimalkan penggunaan parameter, mencegah 

overfitting, dan membuat model lebih efisien secara komputasi. Hasil kinerja 

arsitektur yang diusulkan diukur dengan menggunakan ukuran evaluasi kinerja 

seperti akurasi, sensitivitas, spesifisitas, IoU, dan f1-score. 

1.2  Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana menerapkan modifikasi arsitektur 3D U-Net Inception dalam 

segmentasi sel tumor otak pada citra MRI otak. 

2. Bagaimana hasil evaluasi kinerja arsitektur berdasarkan nilai akurasi, 

sensitivitas, spesifisitas, IoU, dan f1-score. 
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1.3  Pembatasan Masalah 

 Pembatasan masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut:  

1. Penelitian menggunakan data citra MRI otak yang bersumber dari situs 

Kaggle. 

2. Ukuran evaluasi kinerja yang digunakan yaitu akurasi, sensitivitas, 

spesifisitas, IoU, dan f1-score. 

1.4  Tujuan 

Tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menerapkan modifikasi arsitektur 3D U-Net Inception dalam segmentasi 

sel tumor otak pada citra MRI otak. 

2. Mengukur hasil evaluasi kinerja berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas, 

spesifisitas, IoU, dan f1-score. 

1.5  Manfaat  

 Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:  

1. Dapat digunakan sebagai referensi penelitian mengenai segmentasi sel 

tumor otak. 

2. Hasil segmentasi yang diperoleh dapat digunakan untuk proses 

klasifikasi penyakit tumor otak.   
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