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Abstract 

 

Image classification is a field that has found its way into various aspects of life, such as image search, facial recognition, 

and marketing research. Alzheimer's, a neurodegenerative disease for which there is no cure, is generally detected using 

MRI and the symptoms reported by the sufferer. However, misdiagnosis often occurs due to overlapping symptoms of old 

age and Alzheimer's symptoms, and examination of brain tissue for a clear diagnosis can only be carried out after death. 

In the hope of improving this process, an artificial neural network model was developed to classify the severity of 

Alzheimer's dementia to help doctors review and improve diagnosis accuracy. To do this, we used a set of MRI images with 

4 classes and Convolutional Neural Networks (CNN) from early learning and transfer methods. The method we found that 

most accurately predicts the Alzheimer's class of MRI scans is Convolution Neural Network. 
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Abstrak 

 

Klasifikasi Gambar adalah bidang yang telah menemukan jalan ke berbagai aspek kehidupan, seperti pencarian gambar, 

pengenalan wajah, dan riset pemasaran. Alzheimer, penyakit neurodegeneratif yang belum ada obatnya, umumnya 

terdeteksi menggunakan MRI dan gejala yang dilaporkan oleh si penderita. Namun, kesalahan diagnosis sering terjadi 

karena gejala usia tua dan gejala Alzheimer yang tumpang tindih, dan pemeriksaan jaringan otak untuk diagnosis yang jelas 

hanya dapat dilakukan setelah kematian. Dengan harapan untuk memperbaiki proses ini,  maka dikembangkanlah model 

jaringan saraf tiruan untuk mengklasifikasikan tingkat keparahan demensia Alzheimer untuk membantu dokter meninjau 

ulang dan meningkatkan akurasi diagnosis. Untuk melakukan ini, kami menggunakan set gambar MRI dengan 4 kelas dan 

Convolutional Neural Networks (CNN) dari metode pembelajaran awal dan transfer. Metode yang kami temukan yang 

paling akurat memprediksi kelas Alzheimer dari pemindaian MRI adalah Convolution Neural Network. 
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1. PENDAHULUAN 

Demensia alzheimer adalah sebuah penyakit dimana terjadinya penurunan fungsi ingat otak sehingga 

menggangu aktivitas sehari-hari. Kebanyakan penderita penyakit demenia berumur 60 tahun keatas. Namun 

tidak menutup kemungkinan sesorang dapat didiagnosa demensia alzheimer sebelum berusia 60 tahun. Pada 

tahun 2013 penderita penyakit demensia yang ada di indonesia mencapai 1 juta orang yang akan di perkirakan 

meningkat menjadi 2 kali lipat di  tahun 2030 [1].  

Pendeteksian keparahan demensia sejak dini dapat mengurangi laju keparahan demensia alzheimer. 

Salah satu metode pendeteksian demensia alzheimer yaitu dengan cara pemindaian otak menggunakan CT scan 

dan MRI untuk melihat apakah ada kelainan organ pada otak. Namun, sering terjadi kesalahan diagnosa. 

Bahkan dengan kemajuan teknologi didunia medis [2]. Masih sulit untuk memprediksi secara akurat apakah 

pasien menderita penyakit demensia alzheimer serta tingkat keparahannya . 

Berdasarkan uraian diatas, untuk dapat mengklasifikasikan tingkat keparahan penyakit demensia 

alzheimer, kami membuat sebuah model jarinagan syaraf tiruan untuk mengklasifikasikan tingkat keparahan 

demensia alzheimer ini. Penelitian ini menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk 
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memproses kumpulan data citra MRI otak yang terbagi menjadi 4 macam yaitu, Non demented, Moderate 

Demented, Mild Demented dan Very Mild Demented. 

CNN adalah salah satu jenis neural network yang biasa digunakan pada data image. CNN bisa 

digunakan untuk mendeteksi dan mengenali object pada sebuah image. Secara garis besar CNN tidak jauh beda 

dengan neural network biasanya [3]. CNN terdiri dari neuron yang memiliki weight, bias dan activation 

function. Convolutional layer juga terdiri dari neuron yang tersusun sedemikian rupa sehingga membentuk 

sebuah filter dengan panjang dan tinggi (pixels). Secara garis besarnya, CNN memanfaatkan proses konvolusi 

dengan menggerakan sebuah kernel konvolusi (filter) berukuran tertentu ke sebuah gambar, komputer 

mendapatkan informasi representatif baru dari hasil perkalian bagian gambar tersebut dengan filter yang 

digunakan [4]. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Dalam metodologi penelitian ini kami menggunakan V-model untuk mendukung sebuah penelitian 

dengan metode Convolutional Neural Network. Tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut  

 

 

Gambar 1. Metodologi Penelitian 

 

2.1 Analisis Permasalahan 

Pada tahapan ini adalah untuk melakukan sebuah analisa permasalahan dari informasi yang didapatkan, 

dan tahapan sebelumnya agar bisa cocok didapatkan dengan metode untuk mengatasi masalah dalam penelitian 

ini yaitu identifikasi penyakit demensia alzheimer melalui citra CT Scan dan MRI. Demensia merupakan 

penyakit hilangnya fungsi kognitif pada otak secara multidimensional dan  berkelanjutan. Disebabkan oleh 

kerusakan system saraf pusat. Penyakit Alzheimer merupakan penyait degeneratif dan penyebab utama dari 

demensia. Penyakit ini ditandai dengan penurunan fungsi kognitif seperti penurunan memori, bahasa, 

pemecahan masalah dan fungsi keterampilan lainnya yang mempengaruhi seseirang melakukan kegiatan sehari 

hari. Hal ini terjadi dikarenkan sel sel saraf didalam otak yang terlibat dalam fungsi kognitif telah rusak dan 

tidak bekerja dengan normal pada penyakit Alzheimer, kerusakan syaraf pada akhirnya akan mempengaruhi 

penderita melakukan gerakan tubuh dasar seperti berjalan ataupun menelan. Akhirnya penderita akan 

mengalami kematian setelah beberapa tahun dikarenakan tidak berfungsinya kemampuan motorik penderita. 

 

2.2 Convolution Neural Network (CNN) 

Convolution layer merupakan proses utamayang mendasari jaringan arsitektur CNN dan terdiri atas 

kernel. Kernel-kernel pada lapisan ini sering disebut filter konvolusi. Kernel berfungsi mempelajari fitur-fitur 

lokal pada feature map [7].Tahap convolutional layer melakukan operasi konvolusi pada output dari layer 

sebelumnya. Konvolusi adalah istilah matematis dimana pengaplikasian sebuah fungsi pada output fungsi lain 

secara berulang. Persamaan konvolusi merupakan persamaan pada dua fungsi argument bernilai riil [3]. 

Operasi konvolusi 𝑠(𝑡) dapat ditunjukkan pada persamaan 1. 

 

𝑠(𝑡) ∑ 𝐼(𝑎). 𝐾(𝑡 − 𝑎)

𝑎

 (1) 

 

Dengan (𝑎) adalah input dan 𝐾(𝑎) adalah kernel. Input convolution layer merupakan gambar yang 

direpresentasikan menjadi sebuah matriks. Operasi konvolusi menghasilkan nilai tinggi dan rendah pada posisi 
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tertentu pada feature map. Posisi tertentu dari konvolusi kernel, merupakan perkalian untuk setiap nilai pada 

sel kernel dan nilai piksel gambaryang tumpang tindih dengan sel kernel. 

 

ℎ𝑖,𝑗 ∑  
𝑚

𝑘=1
∑ 𝑤𝑘,𝑙𝑥𝑖=𝑘−1,𝑗+𝑙−1

𝑚

𝑙=1
 (2) 

 

Fungsi aktivasi Rectifier Linear Unit(ReLU)merupakan fungsi aktivasi sederhana yang memiliki kepentingan 

praktis khusus karena perhitungannya yang cepat.Kelebihan fungsi aktivasi ReLU dibandingkan denganfungsi 

aktivasi lain adalah sebagai berikut [5]: 

1. Fungsi aktivasi ReLU merupakan fungsi aktivasi default ketika mengembangkan multi layer perceptron 

dan convolutional neural network. 
2. Fungsi aktivasi ReLU mengatasi masalah gradient descent yang hilang, yang memungkinkan model 

belajar lebih cepat dan berkinerja lebih baik. 
3. Menemukan cara melatih jaringan dengan lebih cepat, sehingga mengurangi overfitting 

 

Fungsi aktivasi ReLU memetakan input ke 0 jika negatif dan mempertahankan nilainya jika positif. 

Representasi fungsi ReLU ditunjukkan pada gambar 2 [8]. 

 

 

Gambar 2. Fungsi Aktivasi ReLU 

 

Fungsi aktivasi softmax merupakan fungsi input vektor dari bilangan real 𝐾, yang kemudian 

dinormalkan menjadi distribusi probabilitas yangterdiri atas probabilitas 𝐾 yang proposional ke eksponensial 

input. Komponen vektor pada softmax memiliki interval (0,1) [9]. Fungsi softmax merupakan lapisan yang 

menghubungkan antara fully connected layer dengan dense connection. Softmax berfungsi untuk menghitung 

probabilitas pada setiap kelas targetyang memungkinkan dan akan membantu menentukan kelas target pada 

input yang diberikan.Nilai softmax berada pada rentang probabilitas output dari 0 hingga 1 dan jumlah semua 

probabilitas sama dengan satu. Definisi fungsi softmax 𝜎 = ℝ𝐾 → ℝ𝐾 ditunjukkan pada persamaan 3 [10][11]. 

 

𝜎(𝑧)𝑖

𝑒𝑧𝑖

∑ 𝐸𝑧𝑗𝐾
𝑗=1

 (3) 

 

dengan 𝑖 = 1, … , 𝐾 dan 𝑧 = (𝑧𝑖, … , 𝑧𝐾) ∈ ℝ𝐾 

 

2.3 Implementasi 

Implementasi system merupakan suatu penerapan jalannya system yang sudah dibuat sebelumnya, 

penerapan dan juga pengujian bagi system berdasarkan hasil analisa dan hasil rancangan menjadi sebuah 

system klasifikasi keparahan demensia Alzheimer menggunakan CNN. 

 

1. Prapemrosesan 

Proses ini merupakan proses awal untuk memasukkan data gambar ke dalam program. Nnantinya 

gambar akan dipisah menjadi beberapa kelompok yakni training data, validasi data, dan testing data 

dengan perbandingan 80% dan 20%. 
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2. Training Data 

Pada tahap ini yakni proses training data merupakan proses pelatihan model CNN yang telah dibuat 

sehingga nantinya dapat mengklasifikasikan citra sesuai dengan label yang telah ditentukan. Jumlah 

data yang digunakan pada proses ini yakni 640 citra non demented, 179 citra mild demented, 12 citra 

moderate demented dan 448 very mild demented dengan menggunakan data training 2560 citra non 

demented, 717 mild demented, 52 citra moderate demented dan 1792 citra very mild demented. Proses 

training akan menggunakan 40 epoch. 

 

3. Testing Data  

Proses ini merupakan tahap akhir dari proses training. Proses testing ini dilakukan untuk melihat 

ketepatan dan performa model yang didapat pada tahap training. Citra akan dicocokkan dengan model 

yang sudah ditraining apakah cocok atau tidak. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan pada sistem klasifikasi Alzheimer melalui citra MRI 

menggunakan Convolutional Neural Network (CNN), dapat diperoleh nilai akurasi dengan rata-rata 90% 

setelah melalui proses pelatihan selama rata-rata 99 detik/epoch, sehingga memakan waktu 1 jam 21 menit 

untuk melatih sebanyak 40 epoch. Pengujian data dilakukan pada 640 citra Non demented, 179 citra Mild 

Demented ,12 citra moderate demented dan 448 very mild demented dengan menggunakan data training 2560 

citra Non demented, 717 Mild Demented, 52 citra moderate demented dan 1792 citra very mild demented.  

 

Tabel 1. Percobaan MRI dengan CNN 

No Nama Citra Citra Output Hasil 

1 Mild Demented 

 

Mild demented Berhasil 

     

2 Mild Demented 

 

Mild Demented Berhasil 

     

3 Mild Demented 

 

Mild Demented Berhasil 

     

4 Moderate Demented 

 

Moderate Demented Berhasil 
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No Nama Citra Citra Output Hasil 

5 Moderate Demented 

 

Mild Demented Gagal 

     

6 Non Demented 

 

Non Demented Berhasil 

     

7 Non Demented 

 

Non Demented Berhasil 

     

9 Non Demented 

 

Very Mild Demented Gagal 

     

10 Very Mild Demented 

 

Very mild demeneted Berhasil 

     

.. ….. .. .. .. 

1279 Very Mild demented 

 

Non Demented Gagal 

 

Setelah menguji 1280 citra, maka metode penghitungan penilaian klasifikasi dapat dibuat dalam tabel 

confusion matrix seperti pada tabel dibawah ini. Dari tabel confusion matrix pada table dibawah ini akan 

dilakukan penghitung penilaian klasifikasi sesuai dengan nilai yang di dapat. Ditunjukkan pada Gambar 3.  
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Gambar 3. Hasil Akurasi Percobaan dengan CNN 

 

Perhitungan nilai akurasi dapat diperoleh dengan merujuk persamaan akurasi confusion matriks. 
 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝑇𝑃𝐴𝑇𝑃𝐵𝑇𝑃𝐶𝑇𝑃𝐷

𝑇𝑃𝐴𝐸𝐴𝐵𝐸𝐴𝐶𝐸𝐴𝐷𝐸𝐵𝐴𝑇𝑃𝐵𝐸𝐵𝐶𝐸𝐵𝐷𝐸𝐶𝐴𝐸𝐶𝐵𝑇𝑃𝐶𝐸𝐶𝐷𝐸𝐷𝐴𝐸𝐷𝐵𝐸𝐷𝐶𝑇𝑃𝐷
     

 

=  
139 + 3 + 557 + 243

139 + 3 + 33 + 82 + 0 + 3 +  0 + 2 + 26 + 5 + 557 + 121 + 14 + 2 + 50 + 243    
 

=  
942

1280
 

=  0.73 ( 73% ) 

 

Dari perhiungan akurasi diatas, dapat diketahui bahwa tingkat akurasi yang dihasilkan adalah 73%. 

Masih kurang memuaskan untuk hasil penggunaan metode deep learning. Dapat kita lihat hasil akurasi dan 

kegagalan pada gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Grafik Akurasi dan Error percobaan dengan CNN 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil percoban dapat disimpulkan bahwa pemrosesan data training berjalan baik dan 

lancar menghasilkan akurasi 73%. Akan tetapi pada proses validasi, nilai dari akurasi dan erroe memiliki 

kecenderungan bergelombang, tidak konsisten yang mengakibatkan banyak data yang gagal dalam proses 

validasi. 
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