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PREDIKSI PENYAKIT TUMOR OTAK MENGGUNAKAN
CONVOLUTION NEURAL NETWORK (CNN)
PADA CITRA MRI
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ABSTRAK

Tumor otak merupakan salah satu penyakit serius yang dapat mengancam jiwa,
memerlukan diagnosis dini yang akurat untuk meningkatkan peluang penyembuhan.
Penelitian ini bertujuan mengembangkan model deteksi tumor otak menggunakan
Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur MobileNetV2, serta
membandingkan kinerjanya dengan metode Support Vector Machine (SVM). Dataset
yang digunakan terdiri dari 2000 citra MRI 2D otak yang dikategorikan ke dalam
kelas non-tumor, glioma, meningioma, dan pituitary. Tahapan penelitian meliputi
preprocessing data, pelatihan model CNN dan SVM, serta evaluasi menggunakan
metrik akurasi, precision, recall, dan F1- score. Hasil menunjukkan bahwa CNN
dengan MobileNetV2 mencapai akurasi pengujian 94,29%, lebih unggul
dibandingkan CNN standar (78,06%) dan SVM (75%). Temuan ini menunjukkan
bahwa CNN dengan MobileNetV2 dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
deteksi tumor otak, mempercepat proses diagnosis, dan meningkatkan akurasi
pengambilan keputusan medis.

Kata Kunci: tumor otak, MRI, CNN, MobileNetV2, SVM
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BRAIN TUMOR DISEASE PREDICTION USING
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN)
ON MRI IMAGES

Muhammad Rama Putra, Yogi Ersan Fadrial
ramaputrafriandy @gmail.com, vogiersan @unilak.ac.id

ABSTRACT

Brain tumors are a serious disease that can threaten lives, requiring accurate early
diagnosis to improve recovery chances. This study aims to develop a brain tumor
detection model using Convolutional Neural Network (CNN) with MobileNetV?2
architecture and compare its performance with the Support Vector Machine (SVM)
method. The dataset comprises 2000 2D brain MRI images categorized into non-
tumor, glioma, meningioma, and pituitary classes. Research stages include data
preprocessing, training CNN and SVM models, and evaluation using accuracy,
precision, recall, and F1-score metrics. Results showed that CNN with MobileNetV?2
achieved a test accuracy of 94.29%, surpassing standard CNN (78.06%) and SVM
(75%). These findings demonstrate that CNN with MobileNetV2 can significantly
contribute to brain tumor detection, accelerating the diagnostic process and improving
the accuracy of medical decision- making.

Keywords: brain tumor, MRI, CNN, MobileNetV2, SVM
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Tumor otak merupakan salah satu peyakit serius yang dapat mengancam jiwa,
karena pertumbuhan sel abnormal yang terjadi di otak atau jaringan struktur di
sekitarnya (Adilah et al., 2022). Badan internasional penelitian kanker di WHO
melaporkan bahwa kasus tumor otak meningkat setiap tahunnya, pada tahun 2020
tumor otak terjadi pada 168.346 pasien pria dan 139.756 pasien wanita di seluruh
dunia (dr.Eva Naomi Oretla, 2022). Oleh karena itu deteksi dini serta diagnosis yang
akurat sangat penting untuk meningkatkan peluang penyembuhan pasien. Ada
berbagai tahapan pemeriksaan untuk diagnosis penyakit ini, salah satunya melalui
pencitraan resonansi magnetik atau Magnetic Resonance Imaging (MRI). kelebihan
dari menggunakan MRI ini adalah dapat mengamati diferensiasi pada jaringan lunak
seperti jaringan white matter dan gray matter yang dapat menentukan keberadaan
dan jenis tumor otak secara jelas (Citra R et al., 2024).

Meskipun teknologi MRI sudah sangat membantu dalam proses diagnosis tumor
otak, analisis citra secara manual memerlukan keahlian khusus dari dokter ahli
radiologi, yang mana proses ini cukup memakan waktu dan berpotensi menimbulkan
kesalahan seperti human error. Kesalahan dalam diagnosis dapat mengakibatkan
penanganan yang kurang tepat bagi pasien. Oleh karena itu, diperlukan sistem yang
mampu menganalisis dan memprediksi secara otomatis untuk membantu

mempercepat proses diagnosis dan meningkatkan akurasi.



Dalam beberapa tahun terakhir, metode klasifikasi yang menggunakan
pemrosesan gambar konvensional secara bertahap telah digantikan oleh teknologi
deep learning. Salah satu teknik yang sering diterapkan adalah Convolutional
Neural Network (CNN) (Citra R et al., 2024). Keunggulan CNN dibandingkan
metode klasifikasi lainnya semakin tampak jelas ketika diterapkan untuk
mengklasifikasikan gambar yang memiliki jumlah kelas yang lebih banyak atau
kompleks. CNN mampu menangani berbagai kategori dengan lebih efektif, terutama
saat berhadapan dengan citra yang memiliki variasi kelas dalam jumlah besar (Budi
Yanto et al., 2021). Pada kasus deteksi tumor otak, CNN mampu mengidentifikasi
pola tertentu dari citra MRI yang menunjukkan adanya tumor otak. Pada penelitian
ini digunakan arsitektur CNN MobileNetV2. Beberapa kelebihan arsitektur ini
termasuk ketebalan filter konvolusi yang sesuai dengan gambar, yang
memungkinkan untuk mengurangi ukuran model yang dibuat (Maulana et al., 2024).

Selain CNN, Support Vector Machine (SVM) juga merupakan metode
pembelajaran mesin yang populer dalam pengolahan citra medis. SVM efektif dalam
menangani data berdimensi tinggi dan sering digunakan untuk membedakan kelas
dengan hyperplane optimal. Keunggulan SVM dalam memisahkan kelas dengan
margin maksimal menjadikannya cocok untuk data kecil atau dengan banyak fitur
relevan. Dalam penelitian ini, SVM akan digunakan sebagai pembanding untuk
mengevaluasi efektivitas CNN dalam mendeteksi tumor otak, sehingga memberikan

pandangan lebih luas tentang performa kedua metode (Adilah & Azizah, 2022).



B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara membangun model prediksi tumor otak menggunakan
Convolutional Neural Network (CNN) pada citra MRI?

2. Seberapa akurat arsitektur CNN MobileNetV2 dalam mendeteksi tumor otak
pada citra MRI?

3. Bagaimana performa model prediksi tumor otak menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) jika dibandingkan dengan metode

Support Vector Machine (SVM)?

C. Batasan Masalah
Berdasarkan Latar Belakang dan Rumusan Masalah, Batasan Masalah dibuat
untuk memperjelas cakupan yang akan dibahas yaitu:

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada citra MRI otak yang
diambil dari dataset keggle dan berisi 2000 dataset.

2. Penelitian ini hanya mencakup deteksi tumor otak glioma, meningioma,
dan pituitary tidak mencakup jenis tumor lain atau penyakit lain pada otak.

3. Model yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada arsitektur CNN

MobileNetV2 dan SVM.



D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah ditentukan,

berikut adalah tujuan dari penelitian yang akan dibahas:

1.

Membangun model prediksi tumor otak menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) pada citra MRI.

Membandingkan akurasi dan kinerja model CNN dan SVM dalam deteksi
tumor otak pada citra MRI.

Mengembangkan model deteksi tumor otak berbasis CNN yang
dioptimalkan dengan arsitektur MobileNetV2 untuk meningkatkan akurasi

dan efisiensi.

E. Manfaat Penelitian

1.

Manfaat bagi Dunia Medis

a) Meningkatkan akurasi diagnosis: Model CNN dapat membantu dokter

mendeteksi tumor otak secara lebih akurat dan mengurangi kesalahan

diagnosis.

b) Mempercepat proses diagnosis: Sistem otomatis ini memungkinkan

analisis citra MRI lebih cepat, mempercepat penanganan pasien.

Manfaat bagi Pengembangan Teknologi

a) Penerapan Al dalam kesehatan: Penelitian ini mendorong penerapan

kecerdasan buatan di bidang medis, terutama dalam diagnosis berbasis

citra medis.



Manfaat bagi Akademisi dan Peneliti

a) Sumber referensi: Penelitian ini dapat menjadi acuan bagi penelitian
lanjutan dalam bidang deep learning dan pengolahan citra medis.

b) Pengayaan ilmu pengetahuan: Studi ini memperluas wawasan dalam
penerapan CNN untuk klasifikasi citra medis, terutama deteksi tumor
otak.

Manfaat bagi Masyarakat Umum

a) Deteksi dini dan akurasi tinggi: Masyarakat mendapatkan diagnosis lebih
cepat dan tepat, yang berpotensi meningkatkan harapan hidup pasien.

b) Meningkatkan kesadaran kesehatan: Adanya teknologi ini mendorong
masyarakat lebih sadar akan pentingnya pemeriksaan kesehatan secara

berkala.



F. Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan yang menggambarkan isi dari laporan penelitian
ini adalah sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang tinjauan pustaka terdahulu, proses pembelajaran serta
teori-teori dasar yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan yang

dihadapi di lingkungan tempat penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan penelitian, lokasi dan waktu penelitian,
data yang digunakan, teknik untuk pengumpulan data yang digunakan pada

penelitian.

BAB IV JADWAL PELAKSANAAN

Bab ini berisi tentang tahapan-tahapan jadwal pelaksanaan proposal skripsi.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada prediksi penyakit tumor

otak menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur

MobileNetV2, dapat disimpulkan beberapa hal berikut:

1.

Model prediksi tumor otak berhasil dibangun menggunakan Convolutional
Neural Network (CNN), khususnya dengan arsitektur MobileNetV2, yang
dioptimalkan untuk mendeteksi tumor otak pada citra MRI. Hasil pelatihan
menunjukkan keberhasilan dalam memahami pola visual yang relevan dari
citra.

Arsitektur CNN MobileNetV2, yang dipra-latih pada dataset ImageNet,
mampu mencapai akurasi pengujian sebesar 94.29% dalam mendeteksi
tumor otak pada citra MRI. Ini menunjukkan kemampuan yang sangat
tinggi dalam mengenali pola-pola kompleks dibandingkan metode lain.
Performa model prediksi tumor otak menggunakan MobileNetV2 jauh
lebih unggul dibandingkan metode Support Vector Machine (SVM) yang
hanya mencapai akurasi 75%. Hal ini menunjukkan keunggulan CNN
dalam menangkap pola visual kompleks yang tidak dapat dikenali dengan

baik oleh SVM.
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B. Saran

Untuk meningkatkan generalisasi model, penelitian selanjutnya perlu
menggunakan dataset yang lebih besar dan bervariasi, mencakup berbagai jenis tumor
dan kondisi pencitraan yang berbeda. Eksplorasi arsitektur modern lainnya, seperti
EfficientNet atau Vision Transformers, juga disarankan untuk membandingkan
performa dengan MobileNetV2. Selain itu, augmentasi data yang lebih ekstensif,
seperti variasi rotasi, pencahayaan, dan kontras, dapat membantu mengatasi
keterbatasan data. Integrasi model ke perangkat berbasis cloud dapat memperluas
aksesibilitas dan mendukung pengguna di berbagai fasilitas medis. Penelitian juga
dapat difokuskan pada klasifikasi jenis tumor (jinak atau ganas) untuk memberikan
diagnosis yang lebih spesifik, serta mengadopsi metode ensemble guna meningkatkan

robusta dan akurasi model.
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