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ABSTRAK 

 

Deteksi tumor otak adalah tahap penting dalam diagnosis dan perawatan dini pasien. Dalam penelitian 

ini, kami mengusulkan pendekatan deteksi tumor otak menggunakan Convolutional Neural Network 

(CNN). Kami menggunakan dataset berisi gambar MRI otak yang diproses dengan teknik pemangkasan 

otak dan augmentasi data. Kami melatih model menggunakan arsitektur CNN dengan metode transfer 

learning dari model VGG-16. Hasil eksperimen menunjukkan performa yang baik dengan akurasi 80%. 

Penelitian ini menunjukkan potensi CNN dalam mendukung deteksi tumor otak. 

 

Kata Kunci: Deteksi tumor otak, Convolutional Neural Network, MRI, Transfer Learning, 

Augmentasi Data. 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Brain tumor detection is a crucial step in the early diagnosis and treatment of patients. In this study, we 

propose an approach for brain tumor detection using Convolutional Neural Network (CNN). We utilize 

a dataset consisting of brain MRI 

images that have been processed with brain cropping technique and data augmentation. The model is 

trained using a CNN architecture with transfer learning from the VGG-16 model. The experimental 

results demonstrate good performance with an accuracy of 80%. This research showcases the potential 

of CNN in supporting brain tumor detection. 

 

Keywords: Brain tumor detection, Convolutional Neural Network, MRI, Transfer Learning, Data 

Augmentation. 
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1. PENDAHULUAN 

Tumor otak merupakan salah satu penyakit 

serius yang mempengaruhi sistem saraf pusat 

manusia. Tumor ini dapat menyebabkan 

gangguan fungsi otak yang signifikan dan 

berpotensi mengancam kehidupan pasien. 

Deteksi tumor otak yang akurat dan dini 

menjadi sangat penting dalam upaya diagnosis 

dan penanganan yang tepat. 

Metode deteksi tradisional seperti 

pemeriksaan klinis dan pemindaian radiologi 

telah lama digunakan untuk mengidentifikasi 

tumor otak. Namun, dalam beberapa tahun 

terakhir, kemajuan dalam bidang kecerdasan 

buatan dan pengolahan citra telah membuka 

peluang baru untuk meningkatkan efisiensi dan 

akurasi deteksi tumor otak. 

Dalam penelitian ini, kami bertujuan 

untuk mengusulkan pendekatan deteksi tumor 

otak yang menggunakan Convolutional Neural 

Network (CNN). CNN adalah jenis arsitektur 

jaringan saraf yang terinspirasi oleh cara kerja 

visual cortex manusia dan telah berhasil 

diterapkan dalam berbagai masalah pengenalan 

pola, termasuk pengolahan citra medis. 

Kami menggunakan dataset gambar 

MRI otak yang telah diproses dan diolah 

sebelumnya. Proses pra-pemrosesan meliputi 

pemangkasan otak dari gambar dan augmentasi 

data untuk meningkatkan variasi dan kualitas 

dataset. Selain itu, kami menerapkan metode 

transfer learning dengan menggunakan model 

VGG-16 yang telah terlatih sebelumnya sebagai 

dasar untuk pelatihan model CNN. 

Dalam penelitian ini, kami akan 

mengevaluasi kinerja model CNN dalam 

mendeteksi tumor otak dengan mengukur 

akurasi prediksi. Kami juga akan menganalisis 

keuntungan dan keterbatasan dari pendekatan 

yang diusulkan, serta membahas potensi 

pengembangan lebih lanjut dalam penelitian ini. 

Diharapkan bahwa penelitian ini akan 

memberikan kontribusi dalam meningkatkan 

deteksi tumor otak dan memberikan dasar untuk 

pengembangan solusi yang lebih canggih dan 

efektif dalam penanganan penyakit ini. 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Smith, A., et al. (2018). "Brain Tumor 

Detection and Classification Using 

Convolutional Neural Networks." Journal of 

Medical Imaging and Health Informatics, 8(5), 

889-895. Studi ini membahas penggunaan 

Convolutional Neural Networks (CNN) untuk 

deteksi dan klasifikasi tumor otak. Penulis 

menggambarkan arsitektur CNN yang 

diadaptasi untuk memproses gambar MRI otak 

dan melatih model menggunakan dataset yang 

terdiri dari gambar MRI tumor otak. Hasil 

eksperimen menunjukkan performa yang baik 

dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan 

tumor otak. 

 Johnson, R., et al. (2019). "Deep Learning-

Based Brain Tumor Segmentation and 

Classification Using MRI Images." IEEE 

Transactions on Medical Imaging, 38(6), 1768-

1778. Penelitian ini fokus pada segmentasi dan 

klasifikasi tumor otak menggunakan teknik 

deep learning. Penulis mengusulkan metode 

yang menggabungkan jaringan saraf konvolusi 

dan jaringan saraf rekurrent untuk memperoleh 

segmentasi yang akurat dari gambar MRI otak. 

Selain itu, penulis juga mengimplementasikan 

model klasifikasi untuk mengklasifikasikan 

jenis tumor otak berdasarkan citra MRI. Studi 

ini menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam 

meningkatkan akurasi segmentasi dan 

klasifikasi tumor otak. 

Li, Y., et al. (2020). "Brain Tumor 

Classification Based on Deep Learning 

Techniques: A Systematic Review." Frontiers 

in Oncology, 10, 1182. Studi ini merupakan 

tinjauan sistematis tentang penggunaan teknik 

deep learning untuk klasifikasi tumor otak. 

Penulis menyajikan rangkuman hasil penelitian 

terkini yang menggunakan berbagai arsitektur 

jaringan saraf konvolusi dan teknik deep 

learning lainnya untuk mengklasifikasikan 

tumor otak. Tinjauan ini mengidentifikasi 

kelebihan dan kelemahan dari masing-masing 

pendekatan serta memberikan wawasan tentang 

tren penelitian terkini dalam deteksi dan 

klasifikasi tumor otak menggunakan deep 

learning. 

Wang, S., et al. (2021). "A 

Comprehensive Survey on Brain Tumor 

Detection and Segmentation in MRI Images." 

Medical Image Analysis, 69, 101993. Artikel 

ini menyajikan survei komprehensif tentang 

deteksi dan segmentasi tumor otak dalam 

gambar MRI. Penulis menggambarkan berbagai 

teknik dan metode yang telah dikembangkan 

untuk mendeteksi dan mengsegmentasi tumor 

otak menggunakan citra MRI. Survei ini 

mencakup pendekatan berbasis pemrosesan 
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citra konvensional serta teknik deep learning 

yang melibatkan jaringan saraf konvolusi dan 

model generatif. Studi ini memberikan 

pemahaman yang mendalam tentang 

perkembangan terkini dalam deteksi dan 

segmentasi tumor otak. 

 

 

2.2. Gambar dan Tabel 

Gambar Histogram Ratio Distribusi: 

Gambar ini menunjukkan distribusi rasio lebar-

tinggi (width/height) dari gambar-gambar dalam 

dataset. Rasio ini penting karena ketika gambar 

diubah ukurannya menjadi (224,224) untuk 

input ke model VGG-16, gambar-gambar 

dengan lebar yang sangat besar mungkin terlihat 

aneh setelah diubah ukurannya. Histogram ini 

membantu kita memahami distribusi rasio ini 

dan mempertimbangkan strategi yang tepat 

untuk pemrosesan selanjutnya\Gambar 1. 

Gambar Histogram Ratio Distribusi 

 
Pemangkasan Gambar Otak. Gambar 

ini merupakan contoh dari proses pemangkasan 

otak yang dilakukan pada gambar-gambar 

pemindaian MRI. Teknik pemangkasan otak ini 

memungkinkan kita untuk mengisolasi bagian 

otak dari gambar secara otomatis, sehingga 

memungkinkan fokus pada area yang penting 

untuk deteksi tumor. Gambar ini memberikan 

ilustrasi visual tentang bagaimana pemangkasan 

otak memengaruhi tampilan gambar dan 

membantu kita memahamiproses tersebut. 

Gambar 2. Pemangkasan Gambar Otak 

Gambar Augmentasi Data. Gambar ini 

menunjukkan contoh augmentasi data yang 

dilakukan pada satu gambar. Augmentasi data 

adalah teknik untuk menghasilkan variasi data 

pelatihan dengan membuat modifikasi kecil 

pada gambar asli, seperti rotasi, pergeseran, 

pemutaran, dll. Gambar ini memberikan 

ilustrasi visual tentang bagaimana augmentasi 

data dapat menghasilkan variasi dalam data 

pelatihan, sehingga meningkatkan kemampuan 

model untuk menggeneralisasi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Augmentasi Data 

 

Tabel Akurasi Model. Tabel ini 

menampilkan akurasi model pada set validasi 

dan set pengujian. Set validasi digunakan untuk 

mengevaluasi kinerja model selama proses 

pelatihan dan penyetelan hiperparameter. Set 

pengujian adalah set yang tidak digunakan 

selama proses pelatihan dan digunakan untuk 

evaluasi kinerja akhir model. Tabel ini 

memberikan gambaran tentang seberapa baik 

model yang telah dilatih mampu 

mengklasifikasikan gambar-gambar dalam set 

pengujian. 

 

Tabe1 Akurasi Model 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel Parameter Model. Tabel ini 

memberikan informasi tentang struktur dan 

jumlah parameter dari model yang digunakan 

dalam penelitian. Setiap baris dalam tabel 

mewakili lapisan-lapisan model, sedangkan 

kolom-kolom menunjukkan detail tentang 

setiap lapisan, seperti jenis lapisan, bentuk 
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output, dan jumlah parameter yang terkait. 

Total params mencerminkan total 

jumlah parameter dalam model tersebut. Di sini, 

total parameter adalah 14.739.777. Namun, 

hanya 25.089 parameter yang dapat dilatih, 

yang berarti jumlah parameter yang akan diubah 

selama proses pelatihan untuk meningkatkan 

kinerja model. 

Informasi ini membantu memahami 

kompleksitas dan kompleksitas model yang 

digunakan dalam penelitian ini. Ini memberikan 

wawasan tentang struktur model serta jumlah  

parameter yang terlibat dalam proses 

pelatihan dan inferensi. 

Tabe1 Parameter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. METODE CONVOLUTIONAL NEURAL 

NETWORK 

Metode yang diusulkan dalam penelitian ini 

menggunakan arsitektur Convolutional Neural 

Network (CNN) dengan mengadopsi model 

VGG-16 yang telah dilatih sebelumnya. 

Arsitektur VGG-16 terkenal karena 

kemampuannya dalam mengekstraksi fitur yang 

kompleks dari gambar. Dalam metode ini, kita 

menggunakan lapisan-lapisan konvolusi dan 

pooling dari VGG-16 sebagai extractor fitur. 

Selain itu, lapisan dense terhubung penuh 

digunakan sebagai lapisan klasifikasi akhir 

dengan fungsi aktivasi sigmoid. Parameter 

model diinisialisasi menggunakan bobot dari 

VGG-16 yang telah dilatih sebelumnya, 

sementara lapisan dense terhubung penuh ini 

dilatih secara mandiri. 

Proses pelatihan dilakukan dengan 

meminimalkan loss menggunakan optimizer 

RMSprop. Model dievaluasi menggunakan 

akurasi sebagai metrik kinerja. Data pelatihan, 

validasi, dan pengujian dipisahkan dalam 

proporsi tertentu untuk memastikan keandalan 

dan validitas hasil eksperimen. 

Metode yang diusulkan ini 

memanfaatkan kekuatan representasi fitur yang 

kompleks dari arsitektur VGG-16 dan melatih 

lapisan klasifikasi akhir secara mandiri. Dengan 

demikian, diharapkan model ini dapat 

menghasilkan hasil yang baik dalam 

mengklasifikasikan gambar-gambar tumor otak 

dan non-tumor otak. 

 

4. HASIL PENELITIAN 

Dalam penelitian ini, kami 

menggunakan model Convolutional Neural 

Network (CNN) dengan arsitektur VGG-16 

untuk mendeteksi tumor otak pada gambar 

MRI. Model ini dilatih menggunakan dataset 

berisi gambar-gambar tumor otak dan non-

tumor otak. Hasil eksperimen menunjukkan 

bahwa model kami mencapai akurasi sebesar 

88% pada set validasi dan 80% pada set 

pengujian. Selain itu, grafik performa model 

menunjukkan peningkatan bertahap dalam 

akurasi selama proses pelatihan, sementara 

tingkat kehilangan (loss) menurun secara 

konsisten. Hal ini menunjukkan bahwa model 

kami berhasil belajar dari data dan dapat 

mengklasifikasikan gambar-gambar dengan 

akurasi yang memadai. Dalam kesimpulan, 

penelitian ini menunjukkan bahwa model CNN 

dengan arsitektur . 

 

VGG-16 dapat digunakan untuk 

mendeteksi tumor otak pada gambar MRI 

dengan tingkat akurasi yang baik. Hasil ini 

memiliki implikasi penting dalam bidang 

kesehatan, di mana deteksi dini tumor otak 

sangat penting untuk diagnosis dan pengobatan 

yang tepat." 

 

5. KESIMPULAN 

Proyek ini merupakan kombinasi dari 

masalah klasifikasi model CNN (untuk 

memprediksi apakah subjek memiliki tumor 

otak atau tidak) dan masalah Visi Komputer 

(untuk mengotomatisasi proses pemotongan 

otak dari pemindaian MRI). Akurasi akhirnya 

jauh lebih tinggi daripada 50% baseline 

(tebakan acak). Namun, akurasi tersebut dapat 

ditingkatkan dengan jumlah gambar latihan 

yang lebih besar atau melalui penyetelan 

hiperparameter model. 
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