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ABSTRACT

Brain tumors arc a serious discasc that require carly detection to ensure proper and
cffective treatment. Magnetic Resonance Imaging (MRI) is often used in brain
tumor diagnosis, but manual analysis still has limitations, such as reliance on
radiologist expertise and subjectivity in result interpretation. This study aims to
develop a brain tumor classification model based on deep learning using a
Convolutional Neural Network with the VGG-16 architecture. It employs transfer
learning, data augmentation, and fine-tuning on several final layers to enhance the
ability to extract features from MRI images. The best model evaluation using a
confusion matrix demonstrates excellent performance, achieving 98% accuracy,
99% precision, 97% recall, and an FI-score of 98%. With these achievements, this
model is expected to serve as a reliable tool for medical professionals in classifying
brain tumors more accurately and efficiently. Additionally, its implementation can
help reduce the workload of medical personnel and improve the quality of
healthcare services in image-based disease diagnosis.
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ABSTRAKSI

Tumor otak merupakan penyakit serius yang memerlukan deteksi dini agar dapat
ditangani dengan tepat dan efektif. Magnetic Resonance Imaging (MRI) sering
digunakan dalam diagnosis tumor otak, namun analisis manual masih memiliki
keterbatasan, seperti ketergantungan pada keahlian radiologi serta subjektivitas
dalam interpretasi hasil.Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model
klasifikasi tumor otak berbasis deep learning menggunakan Convolutional Neural
Network berbasis arsitektur ¥GG-16. Penelitian ini menerapkan metode fransfer
learning, data augmentation, dan fine-tuning pada beberapa lapisan akhir untuk
meningkatkan kemampuan dalam mengekstraksi fitur citra MRI. Hasil evaluasi
model 2 menggunakan confusion matrix menunjukkan performa yang sangat baik,
dengan accuracy 98%, precision 99%, recall 97%, dan Fl-score 98%.Dengan
pencapaian tersebut, model ini diharapkan dapat menjadi alat bantu yang andal bagi
tenaga medis dalam mengklasifikasi tumor otak secara lebih akurat dan efisien.
Selain itu, penerapan model ini dapat membantu mengurangi beban kerja tenaga
medis serta meningkatkan kualitas layanan keschatan dalam diagnosis berbasis
pencitraan medis.

Kata kunci: Tumor Otak, Magnetic Resonance Imaging (MR1), Deep Learning,
Convolutional Neural Network (CNN), VGG-16, Transfer Learning, Data
Augmentation, Fine-Tuning, Klasifikasi, Confusion Matrix.
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BABI1

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab pendahuluan akan membahas latar belakang permasalahan, merinci
tujuan serta manfaat penelitian, menetapkan batasan penelitian, serta menjelaskan
sistematika penulisan. Selain itu, bagian ini juga menyajikan gambaran umum

mengenai keseluruhan kegiatan penelitian.

1.2 Latar Belakang

Tumor otak adalah kondisi di mana sel-sel di dalam atau di sekitar otak
tumbuh secara tidak normal dan tidak terkendali, membentuk massa yang tidak
biasa di area otak (Andre et al., 2021). Jumlah kasus tumor otak di seluruh dunia
terus meningkat setiap tahunnya. Di Indonesia, sekitar 300 pasien didiagnosis
dengan tumor otak setiap tahun, dan kondisi ini tidak hanya mempengaruhi orang
dewasa, tetapi juga anak-anak. Banyak gejala tumor otak yang sering diabaikan,
padahal statistik menunjukkan bahwa 1 dari 6 kematian global disebabkan oleh
tumor, dengan 70% kasus terjadi di negara berkembang. Di Indonesia, kematian
akibat tumor berada di urutan setelah ginjal, diabetes, stroke, dan hipertensi.
Keterlambatan penanganan menjadi faktor utama tingginya angka kematian, karena
banyak pasien baru mengunjungi fasilitas medis ketika kondisinya sudah parah.
Diagnosis tumor dilakukan melalui pemeriksaan saraf penglihatan, pendengaran,

dan refleks tubuh, serta dengan pengambilan sampel jaringan sel. Peralatan
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radiologi seperti CT scan dan MRI digunakan untuk deteksi dan diagnosis tumor
otak (Citra R et al., 2024). Meskipun MRI memberikan visualisasi otak yang rinci,
identifikasi jenis tumor masih bergantung pada interpretasi manual ahli radiologi,
yang bisa bervariasi dan kurang konsisten. Klasifikasi tumor dari citra MRI
memerlukan keahlian mendalam, yang sering menyebabkan keterlambatan
diagnosis. Pola tumor yang rumit atau mirip jaringan sehat juga menyulitkan
deteksi tanpa bantuan model pembelajaran mesin yang canggih (Citra R et al.,

2024).

Convolutional Neural Network (CNN) adalah salah satu metode deep
learning yang paling populer, terinspirasi oleh struktur sistem visual mamalia. CNN
dirancang untuk mengatasi berbagai karakteristik gambar seperti pergeseran,
distorsi, dan penskalaan, dengan menggunakan kerangka kerja konseptual yang
kuat. Kerangka ini mencakup elemen-elemen penting seperti pembagian bobot,
ruang pengambilan sampel, dan persepsi, memungkinkan CNN berfungsi secara
efektif dalam analisis visual yang kompleks. Dalam klasifikasi tumor otak pada
citra. MRI, CNN terbukti sangat efektif, memberikan hasil akurat dalam
mengklasifikasikan tumor. Proses optimisasi dalam CNN dilakukan melalui
lapisan-lapisan yang mengekstraksi fitur penting dari citra, memungkinkan

klasifikasi yang tepat dan analisis citra yang akurat (Hakim et al., 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh (Berliani et al., 2023) membandingkan
akurasi klasifikasi citra X-ray paru-paru menggunakan dua metode Convolutional
Neural Networks (CNN), yaitu ResNet-50 dan VGG-16. Pada epoch ke-200, V'GG-

16 menunjukkan akurasi yang lebih tinggi serta waktu inferensi yang lebih cepat
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dibandingkan ResNet-50, meskipun perbedaan waktu ini tidak signifikan secara
statistik (t = 0,09, p = 0,9289). Kedua model mencapai akurasi di atas 85% pada
semua metrik evaluasi, tetapi V'GG-16 dinilai lebih unggul dalam hal kecepatan dan
efektivitas untuk klasifikasi citra medis X-ray.Penelitian yang dilakukan oleh
(Agustina et al.,2022) berhasil merancang sistem klasifikasi kanker kulit
menggunakan metode CNN dengan arsitektur VGG-16. Sistem ini mampu
mengklasifikasikan kanker kulit ke dalam 4 kelas, yaitu melanoma, karsinoma sel
skuamosa, dermatofibroma, dan nevus pigmentosus. Hasil yang diperoleh
menunjukkan accuracy sebesar 99,70%, loss 0,0055, precision 0,9975, recall
0,9975, dan fI-score 0,9950. Sementara itu, (Candra et al., 2024) menerapkan
transfer learning menggunakan metode CNN VGG-16 untuk klasifikasi tumor otak
pada citra MRI. Dengan dataset dari Kaggle berisi 253 gambar, model mencapai
accuracy 97% dan f1-Score 96%, menunjukkan keandalan tinggi dalam klasifikasi

tumor otak.

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode CNN dalam
pengklasifikasian tumor otak dengan memanfaatkan dataset sekunder yang
diperoleh dari Kaggle. Studi serupa yang dilakukan oleh (Candra et al., 2024)
menunjukkan bahwa penggunaan dataset yang lebih besar dapat meningkatkan
akurasi dalam mengklasifikasikan tumor otak dari citra MRI. Selain itu,
menambahkan lapisan konvolusi juga berpotensi meningkatkan akurasi, meskipun

berdampak pada waktu pemrosesan yang lebih lama.

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan tumor otak pada citra

MRI dengan menerapkan metode Convolutional Neural Network berbasis arsitektur
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VGG-16. Berbeda dari penelitian sebelumnya, penelitian ini mengintegrasikan
metode transfer learning untuk memanfaatkan bobot model yang telah dilatih
sebelumnya, data augmentation untuk memperkaya variasi data guna
meningkatkan kemampuan generalisasi model, serta fine-tuning pada beberapa
lapisan akhir untuk mengoptimalkan proses ekstraksi fitur. Pendekatan ini
diterapkan guna meningkatkan akurasi model dalam mengklasifikasi tumor otak
secara lebih efektif. Selain itu penelitian ini juga dapat menjadi dasar bagi
pengembangan sistem otomatis yang mendukung tenaga medis dalam proses

diagnosis.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya,

rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana metode Convolutional Neural Network berbasis arsitektur
VGG-16 dapat diterapkan untuk mengklasifikasikan tumor otak
berdasarkan citra MRI ?

2. Bagaimana performa model klasifikasi tumor otak menggunakan metode
Convolutional Neural Network berbasis arsitektur VGG-16 dapat dievaluasi
berdasarkan metrik accuracy, precision, recall, dan fI score, serta waktu

pemrosesan?
14 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, penelitian ini

bertujuan untuk :
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1. Menghasilkan model dan mengembangkan perangkat Ilunak untuk
mengklasifikasikan tumor otak pada citra Magnetic Resonance Imaging
dengan menerapkan metode Convolutional Neural Network berbasis
arsitektur V'GG-16.

2. Mengevaluasi performa model berdasarkan metrik evaluasi utama, yaitu
accuracy, precision, recall, dan fl-score, serta menghitung waktu
pemrosesan untuk menilai seberapa efektif dan efisien model dalam

melakukan klasifikasi tumor otak.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat mendukung tenaga medis dalam
mengklasifikasikan tumor otak secara lebih cepat dan akurat melalui citra
MRI, sehingga dapat mempercepat proses diagnosis.

2. Menjadi pedoman dalam pengembangan penelitian lebih lanjut terkait
klasifikasi tumor otak dengan menggunakan metode Convolutional Neural

Network dengan penerapan arsitektur VGG-16

1.6 Batasan Masalah

Agar ruang lingkup masalah pada penelitian ini jelas dan terhindar dari
penyimpangan selama proses penelitian dan pengembangan perangkat lunak, maka

diterapkan batasan permasalahan sebagai berikut:
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1. Penelitian ini memanfaatkan citra MRI dar1 dataset sekunder yang diperoleh
dari Kaggle sebagai data utama, yang terbagi menjadi dua kelas,yaitu tumor
dan normal.

2. Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan tumor otak menggunakan
arsitektur ¥GG-16 dengan metode Convolutional Neural Network, namun
tidak sampai menentukan jenis tumor secara spesifik.

3. Penelitian ini tidak mempertimbangkan variasi kompleksitas tumor otak,
seperti ukuran, bentuk, atau jenis yang jarang ditemui, yang dapat

berdampak pada akurasi klasifikasi.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan berbagai aspek penting dalam penelitian, meliputi latar
belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat yang diharapkan, batasan penelitian,

serta sistematika penulisan laporan secara terstruktur.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini akan menjelaskan teori yang menjadi dasar penelitian, meliputi
penjelasan mengenai klasifikasi, penerapan deep learning dengan Convolutional
Neural Network (CNN), serta arsitektur model VGG-16. Selain itu, konsep-konsep

lain yang berkaitan dengan topik penelitian juga akan dibahas dalam bab ini.
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BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas metode yang diterapkan dalam proses penelitian,
termasuk kerangka dan prosedur penelitian. Setiap tahapan dijelaskan secara detail
berdasarkan kerangka kerja yang telah ditentukan.Selain itu,pada bagian bab akhir
ini, akan disajikan perancangan manajemen proyek yang berkaitan dengan

pelaksanaan penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas pengembangan perangkat lunak untuk klasifikasi tumor
otak, mulai dari perancangan arsitektur sistem hingga implementasi model dengan
metode CNN berbasis VGG-16, Selain itu, bab ini juga menguraikan berbagai

tahapan dalam pengembangan, pengujian, dan validasi sistem yang telah dilakukan.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil evaluasi perangkat Iunak yang telah
dikembangkan, dengan fokus pada analisis kinerja model menggunakan metrik
accuracy, precision, recall, dan Fl-score. Selain itu, bab ini mengevaluasi
efektivitas model dalam mengklasifikasikan tumor otak serta memberikan wawasan

mengenai kinerjanya berdasarkan hasil analisis pengujian.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan penelitian dan rekomendasi pengembangan
ke depan. Kesimpulan didasarkan pada hasil pengujian dan analisis, dengan saran

untuk penelitian lanjutan atau peningkatan sistem.
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1.8 Kesimpulan

Pada bab ini telah dijelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan, manfaat, dan batasan penelitian terkait klasifikasi tumor otak pada citra MRI
menggunakan CNN berbasis arsitektur VGG-16. Penelitian ini berfokus pada
pengembangan model untuk mencapai akurasi maksimal dan waktu pemrosesan

yang efisien.
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