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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan Convolutional Neural Network (CNN) dalam 

klasifikasi tumor otak dari citra medis, membedakan empat kelas utama: Glioma, Meningioma, Pituitary, dan 

NonTumor. Masalah utama yang diatasi adalah kebutuhan akan diagnosis yang cepat dan akurat dalam 

penanganan kanker otak, yang seringkali terhambat oleh keterbatasan metode tradisional. Dengan mengumpulkan 

dataset yang komprehensif, dilakukan pemrosesan dan augmentasi data sebelum melatih model CNN, penelitian 

ini berhasil mencapai akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan tumor otak. Hasilnya menunjukkan bahwa 

pendekatan ini memiliki potensi untuk meningkatkan diagnosis dan penanganan kanker otak dengan lebih efisien 

dan akurat, berkontribusi pada kemajuan dalam bidang medis dan teknologi. 

 

Kata kunci : Convolutional Neural Network (CNN), Diagnosa Tumor, Otak, Penerapan, Algoritma 

1. PENDAHULUAN 

Dalam dunia medis, khususnya pada diagnosis 

penyakit otak, seperti Glioma, Pituitary, dan 

Meningioma, interpretasi citra medis oleh manusia 

sering kali terbatas oleh subjektivitas dan ketidak 

pastian. Tantangan utama muncul dari kemiripan 

visual antara jenis tumor otak tersebut. Oleh karena itu, 

diperlukan solusi yang lebih objektif dan konsisten 

dalam pengenalan dan klasifikasi penyakit otak 

melalui citra medis[6]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

model klasifikasi tumor otak menggunakan teknologi 

kecerdasan buatan, khususnya Convolutional Neural 

Network (CNN). Tujuan utamanya adalah 

menciptakan model deep learning yang dapat 

membedakan jenis-jenis tumor otak, termasuk non-

tumor, dari citra medis dengan tingkat akurasi yang 

tinggi. Dengan demikian, diharapkan penelitian ini 

dapat memberikan alat bantu yang berharga bagi 

profesional medis dalam meningkatkan efisiensi dan 

keakuratan diagnosis penyakit otak serta berpotensi 

memberikan dampak positif pada pengobatan dan 

perawatan pasien. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Literatur yang telah disusun memberikan 

wawasan yang luas tentang berbagai aplikasi dan 

manfaat penerapan Algoritma Convolutional Neural 

Network (CNN) dalam diagnosis tumor otak. 

Penelitian tentang klasifikasi glaukoma dan klasifikasi 

citra kemasan kardus defect serta no defect 

menunjukkan kemampuan CNN [3].dalam memahami 

pola dan fitur yang kompleks, bukan hanya dalam 

domain medis tetapi juga dalam aplikasi praktis 

lainnya. Lebih lanjut, implementasi CNN dalam 

klasifikasi demensia Alzheimer dan identifikasi tumor 

otak melalui citra MRI [4]. memberikan bukti akan 

kemampuannya dalam diagnosis penyakit neurologis 

yang kompleks. Workshop yang membahas klasifikasi 

tumor otak menggunakan CNN dan Support Vector 

Machine (SVM)[10]. menunjukkan perlunya 

penelitian lebih lanjut dalam membandingkan dan 

mengintegrasikan berbagai teknik untuk 

meningkatkan akurasi diagnosis. Selain itu, studi 

perbandingan antara CNN dengan ResNet dalam 

klasifikasi retinopathy menyoroti [8]. pentingnya 

pemilihan arsitektur CNN yang sesuai dengan aplikasi 

spesifik. Terakhir, penelitian mengenai usability 

dalam deteksi tumor otak menggunakan metode Deep 

Neural Network (DNN) pada format DICOM 

[9].memberikan pemahaman tentang tantangan 

integrasi teknologi ke dalam praktik medis yang ada. 

Dengan demikian, literatur ini menegaskan bahwa 

penerapan CNN dalam diagnosis tumor otak memiliki 

potensi besar untuk meningkatkan akurasi dan 

efisiensi dalam penanganan penyakit ini, sambil 

menyoroti kompleksitas dan beragamnya 

pertimbangan yang terlibat dalam implementasinya. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Metode kuantitatif yang digunakan dalam 

penelitian ini bersifat deskriptif dan observasional. 

Data otak yang diperoleh dari   

https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/

brain-tumor-mri-dataset akan dianalisis menggunakan 

Algoritma Convolutional Neural Network (CNN) 

tanpa adanya intervensi atau manipulasi eksperimental 

langsung. Proses analisis dilakukan secara statistik 

untuk mengukur kinerja model CNN dalam 

mendiagnosa kondisi otak. Hasil evaluasi model akan 

dikuantifikasi dengan menggunakan metrik kinerja, 

seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Analisis 

data tersebut bertujuan untuk menyajikan gambaran 

tentang efektivitas dan kehandalan Algoritma CNN 

dalam mendiagnosa berbagai kondisi otak berdasarkan 

dataset yang digunakan. 

https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/brain-tumor-mri-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/masoudnickparvar/brain-tumor-mri-dataset
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Gambar 1. Metode penelitian 

 

Dalam penelitian ini, teknik analisis data akan 

mengikuti pendekatan SEMMA (Sample, Explore, 

Modify, Model, dan Assess) untuk menyelidiki dan 

mengevaluasi penerapan Algoritma Convolutional 

Neural Network (CNN) dalam proses diagnosa otak. 

1. Sample (Pemilihan Sampel) 

Pada tahap ini, data otak yang digunakan dalam 

penelitian dipilih dengan memperhatikan 

kriteria yang relevan, seperti sumber data medis 

dan keragaman kondisi otak yang diinginkan. 

2. Explore (Eksplorasi Data) 

Eksplorasi data dilakukan untuk memahami 

karakteristik dasar dari dataset otak, termasuk 

distribusi variabel, nilai-nilai ekstrem, dan 

hubungan antar variabel.  

3. Modify (Modifikasi Data) 

Modifikasi data melibatkan tahap pra-

pemrosesan, seperti normalisasi data dan 

segmentasi citra otak. Tujuan dari modifikasi 

data ini adalah untuk mempersiapkan dataset 

agar sesuai dengan kebutuhan algoritma CNN. 

4. Model (Pembentukan Model CNN) 

Pada tahap ini, model Convolutional Neural 

Network (CNN) akan dibangun dengan merinci 

arsitektur model, konfigurasi lapisan, dan 

parameter. Proses pelatihan model akan 

dilakukan menggunakan data yang telah 

dimodifikasi untuk meningkatkan keakuratan 

dan kinerja model. 

5. Assess (Penilaian Model) 

Model CNN yang telah dilatih akan dinilai 

menggunakan metrik evaluasi, seperti akurasi, 

presisi, recall, dan F1-score. Analisis statistik 

akan digunakan untuk mengevaluasi performa 

model dalam mendiagnosa kondisi otak 

berdasarkan data yang diuji. 

 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Sample (Pemilihan Sampel) 

Untuk data pelatihan, masing-masing kategori 

memiliki distribusi sebagai berikut: 

1. Glioma: 1321 sampel 

2. Meningioma: 1339 sampel 

3. NonTumor: 1595 sampel 

4. Pituitary: 1457 sampel 

Sedangkan untuk data pengujian, jumlah sampel 

pada setiap kategori adalah sebagai berikut: 

1. Glioma: 300 sampel 

2. Meningioma: 306 sampel 

3. NonTumor: 405 sampel 

4. Pituitary: 300 sampel 

Pembagian dataset menjadi data pelatihan dan 

pengujian bertujuan untuk mengoptimalkan pelatihan 

model dan menguji kinerja model pada data yang 

belum pernah dilihat sebelumnya. Dataset yang cukup 

representatif pada setiap kategori diharapkan dapat 

memberikan hasil yang dapat diandalkan dalam 

mengembangkan model untuk diagnosis tumor otak 

menggunakan algoritma Convolutional Neural 

Network (CNN). Explore (Eksplorasi Data). 

 

4.2. Explore 

 

 
Gambar 2. Explore 

 

Data set tumor otak terdiri dari empat kategori 

utama: Glioma, Meningioma, Pituitary, dan 

NonTumor. Data ini telah dibagi menjadi dua, yakni 

data pelatihan (training) dan data pengujian (testing). 

histogram dan scatter plot dapat digunakan untuk 

memberikan gambaran awal. 

 

4.3. Modify (Modifikasi Data) 

Augmentasi data adalah teknik yang digunakan 

untuk menciptakan variasi dalam dataset pelatihan 

dengan melakukan transformasi acak pada gambar-

gambar yang ada. Tujuan dari augmentasi data adalah 

meningkatkan keberagaman dataset, sehingga model 

dapat belajar dari variasi yang lebih banyak. Dalam 

konteks pengolahan gambar, augmentasi data sering 

kali mencakup operasi seperti rotasi, pergeseran, 

pemotongan, zoom, dan flipping. augmentasi yang 

umum digunakan: 

1. Rotasi: Merotasi gambar dalam rentang tertentu, 

seperti rotasi sebesar 10 derajat. 
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2. Pergeseran: Memindahkan gambar horizontal 

atau vertikal, menciptakan variasi dalam posisi 

objek. 

3. Pemotongan (Shearing): Menciptakan efek 

pemotongan atau perataan pada gambar. 

4. Zoom: Memperbesar atau memperkecil gambar 

untuk membuat variasi skala. 

5. Flipping: Memutar gambar secara horizontal atau 

vertikal. 

6. Perubahan Kecerahan: Menyesuaikan tingkat 

kecerahan gambar. 

7. Distorsi Elastis: Menambahkan distorsi elastis ke 

gambar untuk meningkatkan ketahanan terhadap 

variasi deformasi. 

Augmentasi data sangat bermanfaat untuk 

mengatasi masalah overfitting dan meningkatkan 

kemampuan model untuk menggeneralisasi pada data 

baru yang belum pernah dilihat sebelumnya. 

 

4.4. Model (Pembentukan Model CNN) 

4.4.1. Training Setup Value 

 

 
Gambar 3. Training Setup Value 

 

Pada Gambar 3 dimensi Gambar (image_shape) 

ditentukan untuk memastikan model CNN dapat 

menerima input gambar dengan tinggi, lebar, dan 

saluran warna yang sesuai. Selanjutnya, jumlah epoch 

ditetapkan sebagai 40, yang mencerminkan jumlah 

iterasi melalui seluruh dataset pelatihan. Ini 

memberikan informasi kepada model seberapa lama 

harus mempelajari pola pada data pelatihan. steps 

perepoch dan validation steps, memberikan gambaran 

tentang bagaimana proses pelatihan dan evaluasi akan 

dilakukan. Steps per_poch mengukur berapa banyak 

batch akan diproses pada setiap epoch, memastikan 

bahwa model melibatkan seluruh dataset pelatihan. Di 

sisi lain, validation_steps menunjukkan berapa banyak 

batch akan diambil dari dataset pengujian selama 

evaluasi. 

 

4.4.2. Mengembangkan Arsitektur 

Mengembangkan arsitektur Convolutional 

Neural Network (CNN) untuk mendeteksi tumor otak 

dengan mengusulkan dan membandingkan Tiga 

arsitektur yang berbeda. Ketiga arsitektur ini secara 

sistematis dibangun dan dianalisis untuk mengevaluasi 

kinerja mereka dalam melakukan tugas diagnostik. 

Proses pengembangan mencakup perbandingan 

desain, konfigurasi, dan hasil kinerja masing-masing 

model, dengan tujuan untuk mengidentifikasi 

arsitektur yang paling efektif dan akurat dalam 

klasifikasi jenis tumor otak. Keseluruhan, penelitian 

ini memberikan kontribusi terhadap pemahaman lebih 

lanjut tentang optimalisasi arsitektur CNN dalam 

konteks deteksi tumor otak. 

 

 
Gambar 4. Model (a) 

 

 
Gambar 5. Model (b) 

 

 
Gambar 6. Model (c) 
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4.5. Assess (Penilaian Model) 

4.5.1. Confusion Matrix 

Berdasarkan confusion matrix diperoleh hasil 

sebagai berikut 

 

 
Gambar 7. Confusion Matrix (a) 

 

Pada Gambar 7  model (a) hasil dari model CNN 

yang telah dibuat untuk memprediksi Gilioma sebayak 

288 data dapat di prediksi serta kesalahan 12 

data,Meningioma sebayak 282 data dapat di prediksi 

dengan kesahan 24, Notumor dapat mempredikisi 405 

data tampa kesalahan dan pituitary sebanyak  299 

dengan kesalahan 1. 

 

 
Gambar 8. Confusion Matrix (b) 

 

Pada Gambar 8  model (b) hasil dari model CNN 

yang telah dibuat untuk memprediksi Gilioma sebayak 

293 data dapat di prediksi serta 7 data kesalahan, 

Meningioma sebayak 299 data dapat di prediksi 

dengan 7 data kesahan ,No tumor dapat mempredikisi 

405 data tampa kesalahan dan pituitary sebanyak  299 

dengan kesalahan 1 data. 

 

 
Gambar 9. Confusion Matrix (c) 

 

Pada Gambar 9  model (c) hasil dari model CNN 

yang telah dibuat untuk memprediksi Gilioma sebayak 

286 data dapat di prediksi serta 14 data kesalahan, 

Meningioma sebayak 256 data dapat di prediksi 

dengan 50 data kesahan ,No tumor dapat mempredikisi 

405 data serta 2 data kesalahan dan pituitary sebanyak  

295 dengan kesalahan 5 data. 

Tabel evaluasi performa model berdasarkan 

metrik Precision, Recall, F1-Score, dan akurasi untuk 

tiga model yang berbeda. 

 
Tabel  1. Evaluasi Matrix 

Model Precision Recall 
F1-

Score 
accuracy 

Model a 97.19% 97.18% 97.18% 97.18% 

Model b 98.86% 98.86% 98.85% 98.86% 

Model c 94.61% 94.58% 94.48% 94.58% 

 

Dari Tabel 1 ketiga model tersebut memberikan 

hasil yang baik, dengan Model b menonjol sebagai 

model dengan performa tertinggi, diikuti oleh Model a 

dan Model c. Pemilihan model tergantung pada 

kebutuhan spesifik tugas klasifikasi dan tingkat 

akurasi yang diinginkan. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian beberapa 

kesimpulan yang dapat disampaikan yaitu sebagai 

berikut : Dengan menggunakan CNN dan arsitektur 

model (b), penelitian berhasil mengembangkan model 

machine learning yang efektif untuk pendeteksian 

tumor otak. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

arsitektur model (b) mencapai performa tertinggi 

dalam tugas diagnostik ini. 

Adanya untuk penelitian selanjutnya ada 

beberapa saran yang dapat disampaikan yaitu 

Mencoba mengunakan penerapan algoritma lainya 

untuk mendeteksi tumor otak. 

 

  

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 
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