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ABSTRAK

Kulit dapat mengalami berbagai gangguan kesehatan jika mendapatkan paparan
lingkungan luar yang terlalu intens, salah satunya adalah kanker kulit. Untuk itu,
deteksi dini sangat diperlukan agar pasien sesegera mungkin mendapatkan penanganan
lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk klasifikasi kanker kulit benign (jinak) dan
malignant (ganas). Pemanfaatan Al dapat digunakan dalam klasifikasi karena dapat
meningkatkan nilai akurasi. Metode convolutional neural network (CNN) dilibatkan
dalam penelitian ini. Metode CNN dapat mengklasifikasi dengan cepat dan memiliki
nilai akurasi yang cukup tinggi tanpa harus mengekstraksi fitur terlebih dahulu.
Kontribusi dalam penelitian ini yakni menggunkan metode hybrid preprocessing yang
terdiri dari CLAHE, morphological closing dan median filter pada preprocessing data
untuk menghilangkan noise yang biasanya terdapat pada epidermis kulit berupa
rambut-rambut halus. Metode CNN selanjutnya memproses masukan citra dari hasil
preprocessing, lalu mengklasifikasikan citra kanker kulit menjadi kategori benign dan
malignant. Setelah tahap pengujian sistem berhasil memperoleh hasil yang cukup
memuaskan, dengan nilai accuracy sebesar 78,19% dan loss 0.5324. Kinerja sistem
dengan metode yang diusulkan mencapai akurasi yang baik dan cukup mampu
diimplementasikan untuk membantu para profesional medis dalam membuat
mendiagnosis kanker kulit.

Kata Kunci: Klasifikasi, Kanker Kulit, CNN, Hybrid Preprocessing.
ABSTRACT

Skin is the largest external organ that covers the human body. Due to intense exposure
to the external environment, the skin can experience various health problems, one of
which is skin cancer. Early detection is needed so that further treatment of the patient
can be carried out immediately. This study aims to classify Benign and Malignant skin
cancer. Utilization of Al can be used in classification because it can increase accuracy
values. This research uses the convolutional neural network (CNN) method. The CNN
method can classify quickly and has a fairly high accuracy value without having to
extract features first. A hybrid preprocessing method, namely CLAHE, Morphological
Closing and Median Filter, was used in data preprocessing which aims to remove
noise caused by fine hairs that grow along the epidermis of the skin. After the
preprocessing process is complete, CNN processes the input image, then classifies the
input into the categories of benign skin cancer or malignant skin cancer. After the
testing stage, the system succeeded in obtaining quite satisfactory results, with an
accuracy value of 78.19% and a loss of 0.5324. The performance of the proposed
system succeeded in achieving better accuracy compared to previous research with
much smaller data. These test results show that the proposed method and model are
quite capable of assisting medical professionals in making a diagnosis of skin cancer.

Keywords: Classification, Skin Cancer, CNN, Hybrid Preprocessing Method.

1. PENDAHULUAN

Kulit adalah bagian tubuh manusia yang terkena sinar matahari secara langsung karena kulit
merupakan lapisan terluar dari tubuh. Paparan sinar matahari yang berlebihan tentu berbahaya bagi
kulit karena dapat menyebabkan kanker kulit. Data statistik GLOBOCAN 2020 dari World Health
Organization menyebutkan total kematian akibat kanker di dunia mencapai 9,9 juta jiwa. Angka
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tersebut menunjukan bahwa kanker merupakan salah satu penyebab uatama kematian di dunia.
Benjolan atau pertumbuhan yang berlebihan jaringan kulit yang mengenai sebagian atau seluruh
lapisan kulit disebut kanker kulit. Struktur kanker kulit ini tidak teratur, dengan diferensiasi sel di
kromatin, nukleus, dan sitoplasma pada berbagai tingkatan. Kanker kulit tumbuh dan menyerap
dengan cepat, merusak jaringan sekitarnya dan bermetastasis melalui pembuluh darah dan atau
pembuluh getah bening [1]. Dengan menggunakan Biopsi, dokter kulit biasanya mendiagnosa
kanker kulit dengan mengambil sampel kecil jaringan kulit lalu diperiksa di laboratorium. Biopsi
sangat mahal dan dapat melukai atau menggores kulit manusia. Berbagai jenis kanker kulit
termasuk  Actinic Keratosis (akiec), Basal Cell Carcinoma (bcc), Benign Keratosis (bkl),
Dermatofibroma (df), Melanoctic Nevi (nv), Melanoma (mel), Vascular (vasc)[2].

Diagnosis melanoma ganas pada pasien sangat penting untuk mencegah kanker bermetastasis
ke organ lain karena penelitian menunjukkan bahwa deteksi dan pengobatan dini meningkatkan
kemungkinan pasien sembuh [3]. Ada banyak metode dan pendekatan untuk mendeteksi penyakit
kanker. Namun, dengan perkembangan zaman saat ini, pendekatan lama telah ditinggalkan dan
metode baru seperti pembelajaran mesin, pembelajaran mendalam, pembelajaran trasnfer, dan
metode lainnya digunakan. Metode deteksi dan klasifikasi juga beragam.

Dengan menggunakan pembelajaran mendalam pada olah gambar, solusi yang didasarkan
pada kecerdasan buatan (Al) dapat membantu pekerja medis melakukan pemeriksaan dan
klasifikasi jenis kanker. Kemampuan model ini untuk mengenali pola dengan menggunakan fitur
gambar yang dimilikinya secara akurat memungkinkan solusi Al ini untuk melakukannya. Selain
itu, karena model ini memiliki akurasi yang tinggi, kemungkinan kanker kulit pada pasien dapat
diketahui dengan cepat [4].

Beberapa penelitian mengenai klasifikasi kanker kulit berbasis Al sudah dilakukan. Pada
sebuah penelitian dilakukan deteksi kanker kulit menggunakan convolutional neural network
(CNN) dan SVM, kelas dibagi menjadi 2 yaitu benign dan malignant dengan akurasi sebesar
65,67% [2]. Penelitian lain menggunakan metode klasik CNN dengan preprocessing data
menggunakan augmentasi, dengan menggunakan CNN, menggunakan teknik augmentasi yang
tepat sangat diperlukan untuk membantu menaikkan nilai akurasi, nilai akurasi yang di dapatkan
sebesar 75%. Penelitian berikutnya adalah klasifikasi kanker kulit dengan menggunakan metode
KNN dan SVM, dengan fitur tekstur warna paling baik pada algoritme KNN dengan nilai K =5,
metode ini menghasilkan akurasi sebesar 70,61% [5].

CNN adalah teknik klasifikasi yang dapat digunakan untuk Kklasifikasi citra digital,
khususnya gambar kanker kulit. Diharapkan bahwa teknik ini akan membantu dokter mendiagnosis
kanker kulit pada lapisan epidermis dengan lebih akurat dan membuat keputusan pengobatan yang
tepat [4]. Berdasarkan penelitian serupa, pada penelitian ini digunakan metode CNN dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya. Selain itu, penelitian ini menambahkan teknik dengan
menggunakan filter median, CLAHE, dan closing morphology. Semua penggunaan ini
berkontribusi pada pengurangan derau pada masukan gambar yang disebabkan oleh rambut halus,
serta penyeragaman ukuran gambar sebagai masukan. Dengan demikian, hasil penelitian ini lebih
akurat daripada penelitian sebelumnya.

2.  METODE PENELITIAN
2.1. Convolutional Neural Network (CNN)

Salah satu pendekatan deep neural network (CNN) yang memiliki akurasi pengakuan gambar
yang tinggi adalah CNN. CNN, yang merupakan evolusi dari multilayer perceptron (MLP),
memproyeksikan data dua dimensi pada neuronnya [4]. CNN terdiri dari beberapa lapisan (layer),
termasuk lapisan konvolusi, lapisan pooling, dan lapisan yang benar-benar terhubung, yang bekerja
secara hierarki, sehingga masukan dari lapisan sebelumnya akan ditransmisikan ke lapisan
berikutnya [2].
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2.2. Arsitektur CNN
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Gambar 1. Arsitektur Pemodelan CNN

Gambar 1 merupakan arsitektur pemodelan Klasifikasi yang digunakan. Tidak diperlukannya
metode ekstraksi khusus dalam proses klasifikasi, merupakan salah satu keunggulan dari metode
CNN sehingga performanya menjadi lebih cepat. Hanya saja, jumlah data yang jauh lebih besar
dibutuhkan oleh CNN untuk proses pelatihan. Dalam hal ini juga diperlukan unit pemrosesan grafik
yang mahal untuk melatih sistem sehingga upaya komputasi pun juga meningkat. Untuk alur CNN
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Alur CNN [6]

1. Konvolusi

Lapisan konvolusi melakukan fungsi matematika dengan menggunakan kernel secara iteratif
[6]. Lapisan ini menggunakan string yang disebut kernel yang diterapkan pada input yang disebut
tensor (juga disebut string) untuk mengekstrak gambar input. Ini menghasilkan nilai yang dikenal
sebagai transformasi linier, yang mengandung informasi spasial. Metode ini menggunakan proses
iteratif, yang berarti banyak field berulang. Proses konvolusi disajikan pada Gambar 3.

Ol 0/ 0] 0] 0/ O

11 1] of 0of 2] O 0f 0| 0 0] 1

200200 1] 0 2)—»| 1 0 » 0| 0] 0 » 2

O 1| 21 1] 1] O 21 2| 0 0

1 2| 1 1] 2] 2

O 1| 21 0] 0 2

Vektor Masukan Vektor Pool Kernel Piksel Tujuan

Gambar 3. Proses Konvolusi [6]
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2. Padding

Penambahan ukuran piksel dengan nilai tertentu untuk mengisi celah hasil konvolusi dari
awal hingga akhir [7]. Untuk memastikan bahwa keluaran konvolusi tidak memiliki perbedaan
dimensi yang signifikan dari dimensi masukan, nilai yang biasanya digunakan adalah nol, atau
padding zero.

3. Fungsi Aktivasi

Dilakukan setelah proses konvolusi selesai. Salah satu jenis persamaan yang dapat digunakan
dalam operasi ini adalah perbaikan unit linier (ReLU), yang meningkatkan representasi model dan
menjalankan fungsi non-linier [7]. Jika inputnya negatif, fungsi aktivasi ReLU akan menghasilkan
output nol. Jika nilai masukan positif, nilai keluaran akan sama dengan nilai masukan.

4, Lapisan Pooling

Untuk mengurangi jumlah fitur yang diekstraksi dari suatu gambar, lapisan penyatuan atau
pooling menggunakan kernel dalam proses pengurangan piksel gambar [8]. Pada awalnya, gambar
masukan diisi dengan nol jika ukurannya lebih kecil dari ukuran kernel yang digunakan.

5. Dropout

Dalam proses pelatihan, dropout digunakan dengan menghilangkan sejumlah neuron secara
acak. Setiap neuron memiliki probabilitas yang sama. Proses ini dimaksudkan untuk meningkatkan
kinerja network dengan mengurangi beban komputasi [9].

6. Confusion Matrix
Confusion matrix membandingkan informasi kelas yang seharusnya dengan hasil klasifikasi
yang dihasilkan [10].

2.3. Dataset dan hybrid method Preprocessing

1. Dataset

Dataset yang digunakan adalah dataset sekunder yang bersumber dari Kaggle [11] dengan
jumlah data sebanyak 1530. dengan 980 data train yang dibagi menjadi 480 data benign dan 500
data malignant. Serta sebanyak 550 data test dengn pembagian sebanyak 250 data benign dan 300
data malignant.

2. Preprocessing

Dataset yang ada masih mentah dan belum melalui data preprocessing, sehingga masih
banyak data yang memiliki noise yang tumbuh di lapisan epidermis kulit berupa rambut-rambut
halus. Data preprocessing dilakukan dengan tujuan menghilangkan noise tersebut. Adapun hybrid
method preprocessing yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: CLAHE [12], Morphological
closing [13], Median Filter [14].

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, teknik deep learning (CNN) digunakan untuk mengklasifikasikan kanker
kulit benign dan malignant. Dataset yang digunakan adlaah dataset yang diambil dari dosen
pengampu mata kuliah dengan jumlah data sebanyak 980 data train yang di bagi menjadi 480 data
benign dan 500 data malignant. Serta sebanyak 550 data test dengn pembagian sebanyak 250 data
benign dan 300 data malignant. Dalam mengklasifikasi penyakit kanker kulit ini, tahapan diawali
dengan preprocessing data kemudian dilakukan dengan training model, dan validasi model.

3.1. Preprocessing dan Struktur CNN

Perancangan arsitektur CNN yang akan digunakan dalam penelitian ini dilakukan, yaitu
dengan mengkonfigurasi parameternya. Parameter yang digunakan meliputi dua lapisan konvolusi
(Conv2D), dua lapisan campuran (MaxPooling2D) yang diletakan setelah lapisan konvolusi
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(Conv2D), satu lapisan flatten, dua lapisan dense, dan satu lapisan dropout.. Sebelum melakukan
proses training data dataset sebelumnya dilakukan pengolahan vyaitu preprocessing data,
preprocessing data dilakukan dengan menggunakan CLAHE, morphological closing, dan median
filter. CLAHE mengatur tingkat kontras citra sehingga warna rambut halus pada kulit akan semakin
terlihat seperti pada Gambar 4. CLAHE juga bekerja dengan menyeimbangkan histogram pada
citra. Gambar 5 menunjukkan perbandingan histogram citra.

@ GRS

Gambar 4. (a) Citra Original, (b) Citra Hasil CLAHE
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Gambar 5. (a) Histogram Citra Original, (b) Histogram Citra CLAHE

Pada Gambar 5 terlihat bahwa histogram citra original mengalami perubahan setelah
dilakukan CLAHE, histogram yang tinggi disesuaikan dengan sedikit diturunkan dan histogram
yang rendah ditingkatkan. Histrogram menjadi lebih merata setelah preprocessing dengan CLAHE.
Kemudian setelah CLAHE dilakukan proses morphological closing dilakukan, yaitu dengan
melakukan proses erosi disusul proses dilasi. Erosi bekerja dengan mengurangi beberapa pixel
tertentu sedangkan dilasi bekerja dengan menambah pixel tertentu. Morphological closing
menghilangkan rambut rambut halus pada kulit seperti terlihat pada Gambar 6.

. .
Gambar 6. Citra Hasil Morphological Closing

Selanjutnya median filter berperan untuk menghilangkan noise dan menghaluskan kulit.
Hasil dari median filter tersaji pada Gambar 7. Terlihat pada Gambar 7 bahwasanya median filter
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membuat gambar menjadi lebih halus, dan mengurangi noise yang timbul akibat penyesuaian
kontras dan penghilangan pixel pada proses sebelumnya.

_ . 3
Gambar 7. Citra Hasil Median Filtering

Setelah preprocessing data dilakukan, data selanjutnya bisa dilatih pada model CNN yang
sudah dibuat arsitekturnya. Gambar 8 menunjukkan model summary yang digunakan pada
arsitektur ini. Dari model summary ini, kita dapat mengetahui bahwa terdapat 25,729,218
parameter yang dapat dipelajari.

Model: “"sequential 1"

Layer (type) Output Shape Param #

conv2d 2 (None, 224, 224, 64)

max_pooling?d 2 (MaxPooling (None, 112, 112, 64)
2D)

dropout_2 (Dropout) (None, 112, 112, 64)
conv2d_3 (Conv2D) (None, 112, 112, 64)

max_pooling2d_3
2D)

dropout_3 (Dropout) (None, 56, 56, 64)
flatten 1 (Flatten) (None, 280704)
dense_2 (Dense) (None, 128) 25690240

dense_3 (Dense) (None, 2) pLt]

Trainable params: 25,729,218
Non-trainable params: @

Gambar 8. Model Summary CNN

3.2. Hasil Training dan Validasi

Gambar 9 (a) menunjukkan hasil pelatihan dan validasi yang diperoleh dari struktur CNN
yang dirancang. Pada Gambar 9 (a) terlihat model akurasi dari data train mencapai angka 0,80 pada
epoch ke 50 dan mengalami peningkatan setiap epoch. Begitu juga dengan data validasi akurasi
juga meningkat pada tiap epoch dan beriringan dengan data train hingga mencapai nilai akurasi
sebesar 0,77. Hasil training data validasi berhenti mengalami peningkatan pada epoch ke 20. Hal
ini diakibatkan karena dataset yang kurang banyak sehingga mesin menjadi rancu. Namun dapat
disimpulkan hasil dari training model, model ini sudah cukup mendapat hasil yang memuaskan
dengan model yang sudah mencapai fitmodel.
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Gambar 9. Grafik Hasil Training (a) Grafik Akurasi, (b) Grafik Loss

Gambar 9 (b) merupakan grafik dari loss model, nilai loss menunjukan tingkat error atau
kesalahan mesin ketika belajar mengklasifikasi data train dan data validasi. Terlihat bahwa nilai
loss dari data train di bawah 0,6 dan data validasi di atas 0,6. Nilai loss dapat diturunkan kembali
dengan memperbanyak data train dan data test.

1.  Hasil Testing

Confusion Metrix for Skin Cancer
220

200
180
160
140
120
100

benign

Tue label

malignant

Predicted label
Gambar 10. Confusion Matrix Hasil Testing

Pada Gambar 10, confusion matrix dari hasil testing yang memprediksi data validasi ke
dalam model. Confusion matrix menunjukan tingkat kebingungan mesin pada model. Pada
confusion matrix di atas dapat dilihat bahwa nilai dari true positive (TP) adalah 169. Kemudian
nilai true negative (TN) adalah 226, lalu nilai false positive (FP) adalah 74 dan false negative (FN)
adalah 81.

Nilai precision, accuracy, dan recall model dapat dihitung dari confusion matrix. Untuk
menghitung hal tersebut, rumus berikut digunakan [15]. Hasil perhitungan menunjukkan nilai
accuracy 0,78, precision 0,6954, dan recall 0,676.

Aku rasi = M
(TP+FP+FN+TN)

Precission = (TP)
(TP+FP)

(TP)
(TP + FN)

Recall =
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2. Hasil Evaluasi
Selama proses evaluasi, hasil pelatihan, validasi, dan pengujian model dievaluasi. Hasilnya
adalah sebagai berikut:

a. Epoch

Hasil dari perbedaan nilai hasil pelatihan dan validasi model menunjukkan bahwa epoch
mempengaruhi akurasi yang diperoleh. Akurasi berkorelasi positif dengan jumlah epoch yang ada.
Namun, pada epoch 50 ke atas, model yang dibangun dalam penelitian ini berhenti belajar dan
tidak lagi lebih akurat.

b. Learning Rate

Learning rate yang digunakan di awal adalah sebesar 0.00001, learning rate terus diturunkan
seiring proses training berjalan agar data dapat tercakup semua secara maksimal dan model belajar
dengan baik.

C. Hasil Terbaik
Tabel 1 menunjukkan hasil terbaik yang diperoleh setelah melakukan analisis terhadap
pelatihan, validasi, dan pengujian.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Klasifikasi

Hasil Evaluasi Value
Accuracy 0.7819
Val accuracy 0.5324
Val_loss 0.7602
Prediction 0.7755

Pada Tabel 1 dapat dilihat nilai dari training diperoleh accuracy 0.7819, validation accuracy
0.7602, training loss 0.5324, validation loss 0.204458 dengan training elapsed time 204.150 detik
dan testing accuracy sebesar 0.7755 dengan evaluation elapsed time 209.890 detik pada epoch ke
50. Waktu inferensi rata-rata per sampel dari model ini adalah 0.00252 detik. Hasil ini lebih baik
dibanding penelitian sejenis yang menggunakan KNN dengan accuracy 75% dan CNN 76,56%
[16].

4.  KESIMPULAN

Studi ini bertujuan untuk mengklasifikasikan kanker kulit menjadi dua kategori: jinak dan
ganas. Data yang digunakan berasal dari Kaggle, dengan total 1530 data, yang terdiri dari 980 data
latih dan 550 data uji. Dengan akurasi 78,19% dan loss 0,5324,waktu yang dibutuhkan dalam
menyelesaikan training adalah 204.150 detik dan waktu inferensi rata-rata per sampel dari model
ini adalah 0.00252 detik, metode CNN menghasilkan hasil klasifikasi yang cukup baik. Untuk
meningkatkan kinerja klasifikasi yang diharapkan, penelitian selanjutnya dapat menggunakan lebih
banyak data dan metode deep learning lainnya.
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