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ABSTRACT 

 

Detection of abnormalities in brain MRI images as an effort to detect brain tumors 

early can be implemented with image segmentation using Convolutional Neural 

Network (CNN). An architecture frequently used in 3D image segmentation is the 

3D U-Net architecture. In this study, a modification was made to the 3D U-Net 

architecture by removing the bridge part to produce a new architecture is 3D V-Net 

for brain tumor segmentation in magnetic resonance imaging (MRI) images of the 

brain. Results of this study using Brain Tumor Segmentation dataset is score of 

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

97.95%, 73,84%, 80,30%, 89,42 %, and 98,16% respectively. Based on the results, 

it can be shown that 3D V-Net architecture is capable of segmenting brain tumors 

on brain MRI images, but still has a fairly low IoU value. 
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ABSTRAK 

 

Deteksi kelainan pada citra MRI otak sebagai upaya deteksi dini penyakit tumor 

otak dapat dilakukan dengan menerapkan segmentasi citra menggunakan metode 

Convolutional Neural Network (CNN). Suatu arsitektur yang sering digunakan 

dalam segmentasi citra 3 dimensi ialah arsitektur 3D U-Net. Pada penelitian ini, 

dilakukan modifikasi pada arsitektur 3D U-Net dengan menghilangkan bagian 

bridge sehingga menghasilkan suatu arsitektur baru yaitu 3D V-Net untuk 

segmentasi tumor otak pada citra hasil Magnetic Resonance Imaging (MRI) otak. 

Hasil penelitian dengan menggunakan dataset Brain Tumor Segmentation yaitu 

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

berturut-turut sebesar 97,95%, 73,84%, 80,30%, 89,42%, dan 98,16%. Berdasarkan 

hasil yang diperoleh, dapat dikatakan bahwa arsitektur 3D V-Net mampu 

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

IoU yang cukup rendah. 

 

Kata Kunci : Segmentasi, Tumor Otak, Citra MRI, 3D V-Net 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Segmentasi citra diterapkan untuk memisahkan bagian yang penting atau 

berbeda dari citra (Kumar et al. 2020). Proses segmentasi citra ialah membagi citra 

menjadi beberapa wilayah yang berbeda berdasarkan karakteristik piksel (Lei & 

Nandi, 2022). Segmentasi tumor pada citra MRI otak diperlukan untuk mendeteksi 

kelainan pada citra MRI otak sebagai upaya deteksi dini pada penyakit tumor otak 

(H. A. Khan et al. 2020). Citra MRI merupakan citra 3 dimensi yang digunakan 

untuk melakukan segmentasi tumor (Daimary et al. 2020). Perbedaan citra 3 

dimensi dengan 2 dimensi terletak pada citra 3 dimensi memiliki panjang, lebar, 

dan kedalaman (Nguyen-Phuoc et al. 2018), sedangkan citra 2 dimensi hanya 

memiliki panjang dan lebar (Feng et al. 2019). Beberapa penelitian sebelumnya 

yang telah menggunakan citra MRI antara lain yaitu segmentasi kanker tulang 

menggunakan citra MRI tulang (J. Wu et al. 2022), segmentasi kanker prostat 

menggunakan citra MRI prostat (Chahal et al. 2021), dan segmentasi tumor liver 

menggunakan citra MRI liver (Hänsch et al. 2022). Penelitian yang dilakukan  oleh 

(J. Wu et al. 2022), (Chahal et al. 2021), dan (Hänsch et al. 2022) memberikan hasil 

ukuran evaluasi kerja yang sangat baik sehingga citra MRI sangat baik digunakan 

untuk melakukan segmentasi tumor. 

Segmentasi citra 3 dimensi bekerja pada tiga bidang yaitu sagital, axial, dan 

coronoal (Zhang et al. 2022). Segmentasi manual pada citra MRI memerlukan 

ketelitian yang sangat tinggi dan memakan waktu yang cukup lama terutama jika 
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bekerja pada jumlah data yang besar serta bersifat subjektif karena bergantung pada 

pengalaman dari setiap ahli medis, sehingga dibutuhkan pengembangan algoritma 

segmentasi otomatis untuk memudahkan pekerjaan ahli medis dalam melakukan 

segmentasi (Z. Khan et al. 2021).  

Pemanfaatan metode Convolutional Neural Network (CNN) banyak 

dikembangkan dalam dunia medis untuk melakukan segmentasi otomatis dengan 

mesin (Toraman et al. 2020). Arsitektur dari metode CNN yang banyak digunakan 

dalam segmentasi citra 3 dimensi ialah arsitektur 3D U-Net. Arsitektur 3D U-Net 

membutuhkan jumlah parameter yang besar pada proses training (Kanagavelu et 

al. 2022). Jumlah parameter yang besar pada proses training menyebabkan 

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

Overfitting adalah kejadian dimana arsitektur sangat baik dalam mempelajari pola 

pada data latih namun gagal ketika memprediksi data yang belum pernah dilatih 

atau data uji (Salehinejad & Valaee, 2019).  

Untuk mengurangi jumlah parameter yang terlalu besar dapat dilakukan 

dengan melakukan pengurangan layer pada arsitektur 3D U-Net terutama pada 

bagian bridge. Pada umumnya, bagian bridge pada arsitektur 3D U-Net 

menggunakan dense layer. Dense layer merupakan layer  berlapis yang melakukan 

concate untuk menggabungkan hasil pada layer sebelumnya sehingga dapat 

memperoleh informasi yang lebih banyak dari input, tetapi mengakibatkan jumlah 

parameter menjadi lebih besar (Rahman et al. 2017). Pengurangan jumlah 

parameter pada arsitektur 3D U-Net dapat dilakukan dengan menghilangkan bagian 

bridge pada arsitektur 3D U-Net. Untuk menghindari hilangnya informasi karena 
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menghilangkan bagian bridge, maka pada akhir bagian encoder dilakukan concate 

dari hasil pada layer sebelumnya pada saat masuk ke bagian decoder. Penghilangan 

bagian bridge pada arsitektur 3D U-Net disebut arsitektur 3D V-Net karena 

berbentuk “V” yang terdiri dari bagian encoder dan decoder. Beberapa penelitian 

menggunakan arsitektur 3D V-Net telah dilakukan antara lain yaitu Liu (X. Liu et 

al. 2022) menerapkan arsitektur 3D V-Net pada segmentasi atrium kiri dari citra 

MRI jantung dengan hasil IoU score dan f1-score di atas 80%, Mohammed 

(Mohammed et al. 2021) menerapkan arsitektur 3D V-Net pada segmentasi tumor 

paru-paru dari citra MRI paru-paru dengan hasil f1-score sebesar 80%, dan 

Banerjee (Banerjee et al. 2022) menerapkan arsitektur 3D V-Net pada segmentasi 

iris dari citra MRI mata dengan hasil IoU score yaitu 95%. Terlihat bahwa pada 

ketiga penelitian tersebut, arsitektur 3D V-Net memberikan hasil yang baik dalam 

melakukan segmentasi, namun tidak mengukur evaluasi hasil kinerja yang lainnya 

seperti akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas.  

Setelah dilakukan penghilangan bagian bridge, arsitektur 3D V-Net tetap 

memiliki jumlah parameter yang besar karena terdapat operasi concate pada 

beberapa layer tertentu. Hal tersebut dapat diatasi dengan menggunakan dropout 

pada beberapa layer tertentu (Salehinejad & Valaee, 2019). Beberapa penelitian 

yang telah menggunakan dropout dalam segmentasi citra 3 dimensi antara lain yaitu 

segmentasi tumor otak (P. Liu et al. 2020) yang memiliki hasil f1-score sebesar 

89% dan segmentasi tulang paha froksimal (Zhao et al. 2021) yang memiliki hasil 

sensitivitas dan f1- score di atas 98%. Faktor lain yang memengaruhi kinerja 

arsitektur ialah range data yang terlalu besar. Hal tersebut bisa menyebabkan nilai 
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bobot pada proses training lambat untuk konvergen. Untuk mengatasi hal tersebut 

ialah dengan menggunakan batch normalization. Beberapa penelitian sebelumnya 

yang telah menggunakan batch normalization dalam segmentasi citra 3 dimensi 

antara lain yaitu segmentasi atrium kiri (Li et al. 2020) yang memberikan hasil f1-

score sebesar 83% dan segmentasi abdomen (Qayyum et al. 2020) yang 

memberikan hasil f1-score sebesar 98%. 

Untuk mengukur hasil evaluasi kinerja arsitektur biasanya digunakan evaluasi 

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

Akurasi piksel mengukur nilai ketepatan piksel yang diprediksi dengan benar 

(Khatami et al. 2017),  IoU score mengukur perbandingan luas irisan dengan luas 

gabungan antara hasil segmentasi dengan groundtruth (Cheng, Girshick, et al. 

2021), f1-score mengukur perbandingan dari dua kali luas irisan dan jumlah semua 

piksel pada citra (Nazeriye et al. 2021), sensitivitas mengukur proporsi foreground 

yang diprediksi dengan baik, dan spesifisitas mengukur proporsi background yang 

diprediksi dengan baik.   

Penelitian ini melakukan kombinasi pada arsitektur 3D V-Net dan dropout 

dalam segmentasi tumor pada citra MRI otak untuk mengurangi jumlah parameter, 

namun tetap memberikan hasil segmentasi tumor yang baik. Untuk menjaga nilai 

bobot pada proses training selalu berada pada range nilai yang normal juga 

digunakan batch normalization. Hasil kinerja arsitektur yang diusulkan diukur 

dengan menggunakan ukuran evaluasi kinerja seperti akurasi piksel, sensitivitas, 

spesifisitas, IoU, dan f1-score. 
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1.2. Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana menerapkan arsitektur 

3D V-Net dengan melibatkan dropout dan batch normalization dalam segmentasi 

tumor pada citra MRI otak dan mengukur hasil evaluasi kinerja arsitektur dengan 

menghitung akurasi piksel, sensitivitas, spesifistas, IoU, dan f1-score. 

 

1.3. Pembatasan Masalah 

Beberapa pembatasan masalah dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya membahas segmentasi tumor pada citra MRI otak 

dengan mengkombinasikan arsitektur 3D V-Net, dropout dan batch 

normalization dan tidak membahas proses perbaikan citra serta klasifikasi 

penyakit. 

2. Ukuran evaluasi kinerja pada segmentasi ini menggunakan akurasi piksel, 

sensitivitas, spesifisitas, IoU, dan f1-score. 

 

1.4. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini ialah mengetahui citra hasil segmentasi citra MRI 

otak menggunakan arsitektur 3D V-Net dengan melibatkan dropout dan batch 

normalization dan mengukur hasil evaluasi kinerja arsitektur dengan menghitung 

akurasi piksel, sensitivitas, spesifistas, IoU, dan f1-score. 
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1.5. Manfaat 

Manfaat dari hasil penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Dapat digunakan sebagai referensi penelitian mengenai segmentasi tumor 

otak. 

2. Hasil segmentasi yang didapatkan dapat menjadi input pada proses 

klasifikasi penyakit tumor otak. 
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