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ABSTRACT

Tuberculosis is still one of the infectious diseases that causes high mortality
rates worldwide. Early detection using Chest X-Ray images is very important in the
effort to treat this disease. However, manual interpretation of X-ray results
performed by doctors can cause differences in diagnosis. This study aims to classify
tuberculosis in Chest X-Ray images by implementing three Convolutional Neural
Network (CNN) architectures, namely VGG-19, ResNet-50, and DenseNet-121.
This study uses a dataset of 7,000 images consisting of 3,500 normal images and
3,500 tuberculosis images. Experiments were conducted using 12 test scenarios
with a combination of hyperparameter learning rate (0.01 and 0.001) and batch
size (32 and 64) on each architecture. The results showed that the best model was
achieved by VGG-19 architecture with a combination of learning rate 0.001 and
batch size 32, which produced the highest performance with accuracy values of
99.57%, precision 99.71%, recall 99.43%, and F1-score 99.57%. This research
proves that proper CNN implementation with optimal configuration of
hyperparameters can be an effective tool in detecting tuberculosis through Chest
X-Ray images.

Keywords: Tuberculosis Classification, Chest X-Ray, Convolutional Neural
Network, VGG-19, ResNet-50, DenseNet-121
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ABSTRAK

Tuberkulosis masih menjadi salah satu penyakit menular yang
menyebabkan angka kematian tinggi di seluruh dunia. Deteksi dini dengan
menggunakan citra Chest X-Ray menjadi sangat penting dalam upaya penanganan
penyakit ini. Namun, interpretasi manual hasil rontgen yang dilakukan oleh dokter
dapat menyebabkan perbedaan diagnosis. Penelitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan  tuberkulosis pada citra Chest X-Ray dengan
mengimplementasikan tiga arsitektur Convolutional Neural Network (CNN), yaitu
VGG-19, ResNet-50, dan DenseNet-121. Studi ini menggunakan dataset sebanyak
7.000 citra yang terdiri dari 3.500 citra normal dan 3.500 citra tuberkulosis.
Eksperimen dilakukan menggunakan 12 skenario pengujian dengan kombinasi
hyperparameter learning rate (0,01 dan 0,001) dan batch size (32 dan 64) pada
masing-masing arsitektur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model terbaik
dicapai oleh arsitektur VGG-19 dengan kombinasi learning rate 0,001 dan batch
size 32, yang menghasilkan performa tertinggi dengan nilai accuracy sebesar
99,57%, precision 99,71%, recall 99,43%, dan F1-score 99,57%. Arsitektur
DenseNet-121 menempati posisi kedua dengan accuracy 99,43%, sedangkan
ResNet-50 mencapai accuracy terbaik sebesar 98,14%. Penelitian ini membuktikan
bahwa implementasi CNN yang tepat dengan konfigurasi hyperparameter yang
optimal dapat menjadi alat bantu yang efektif dalam mendeteksi tuberkulosis
melalui citra Chest X-Ray.

Kata Kunci: Klasifikasi Tuberkulosis, Chest X-Ray, Convolutional Neural
Network, VGG-19, ResNet-50, DenseNet-121
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan
Pada bab ini menjelaskan latar belakang penelitian ini, merumuskan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah berdasarkan

latar belakang yang telah disusun, serta sistematika penulisan.

1.2  Latar Belakang Masalah

Tuberkulosis adalah penyakit menular yang disebabkan oleh bakteri
mycrobacterium tuberculosis yang menyerang paru-paru secara progresif. Penyakit
ini dapat ditularkan melalui batuk dan bersin, seseorang yang terinfeksi tuberkulosis
akan mengalami kematian jika tidak dilakukan pengobatan (Nopita et al., 2023).
Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) (2024), tuberkulosis termasuk salah
satu dari sepuluh penyebab utama kematian di seluruh dunia, dengan jutaan orang
terinfeksi setiap tahunnya. Oleh karena itu, deteksi dini menjadi hal yang sangat
penting untuk mengendalikan penyebaran penyakit ini serta meningkatkan peluang
kesembuhan pasien.

Salah satu metode yang sering digunakan untuk mendeteksi tuberkulosis
adalah melalui analisis citra radiografi dada (Chest X-Ray). Namun, pembacaan
hasil rontgen oleh dokter masih dilakukan secara manual, yaitu dengan melihat
langsung menggunakan lampu baca rontgen atau X-Ray viewer yang menyebabkan

perbedaan dalam interpretasi hasil rontgen antar dokter (Maheswari et al., 2024).



Hal ini menunjukkan perlunya pendekatan lain yang dapat mendukung proses
deteksi tuberkulosis yang diharapkan hasilnya sesuai dengan standar medis.

Pendekatan untuk deteksi tuberkulosis menggunakan deep learning telah
dilakukan oleh beberapa peneliti. Salah satu algoritma yang digunakan adalah
Convolutional Neural Network (CNN). Convolutional Neural Network (CNN)
mampu mengekstrasi fitur-fitur penting dari gambar secara otomatis melalui
penggunaan lapisan konvolusi dan pooling (Safitri & Srimarinda, 2024).

Penelitian tentang penyakit tuberkulosis telah dilakukan oleh beberapa
peneliti menggunakan Convolutional Neural Network (CNN). Udayana et al.,
(2024) melakukan penelitian menggunakan Convolutional Neural Network (CNN)
dengan arsitektur VGG-19 untuk mendeteksi tuberkulosis (TB) melalui citra
rontgen dada. Penelitian ini memanfaatkan dataset yang terdiri dari 3.500 citra
rontgen normal dan 700 citra yang menunjukkan indikasi TB, yang diambil dari
Kaggle. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model VGG-19 mencapai akurasi
sebesar 72,00%, dengan presisi 97,83% dan recall 45%. Keunggulan utama dari
arsitektur VGG-19 adalah kemampuannya dalam mengekstraksi fitur kompleks
dari citra berkat kedalaman arsitekturnya, yang memungkinkan deteksi yang lebih
akurat dalam membedakan TB dari kondisi lain.

Penelitian lain juga dilakukan oleh Rochmawanti et al., (2021) yang
menggunakan beberapa model Convolutional Neural Network (CNN) untuk
mendeteksi tuberkulosis (TB) melalui citra rontgen dada. Penelitian ini menguji
dataset yang terdiri dari 326 citra rontgen normal dan 336 citra yang menunjukkan

indikasi TB menggunakan enam model pre-trained yang disediakan oleh Keras,



yaitu ResNet50, DenseNetl21, MobileNet, Xception, InceptionV3, dan
InceptionResNetV2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model DenseNet121
mencapai akurasi tertinggi sebesar 91,57%, sementara MobileNet mencatat waktu
komputasi tercepat. Keunggulan dari arsitektur DenseNet121 terletak pada
kemampuannya untuk mengatasi masalah vanishing gradient dengan menggunakan
koneksi residual, yang memungkinkan informasi dan gradien untuk mengalir lebih
baik melalui jaringan yang dalam. Hal ini meningkatkan efisiensi dalam pelatihan
dan menghasilkan deteksi yang lebih akurat dalam membedakan TB dari kondisi
lain.

Penelitian lain yang juga relevan dilakukan oleh Putra et al., (2024) yang
menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan arsitektur ResNet50,
InceptionV3, dan DenseNet121 untuk mendeteksi tuberkulosis (TB) melalui citra
X-ray paru-paru. Penelitian ini memanfaatkan dataset dari Kaggle yang terdiri dari
4.200 citra x-ray paru-paru, yang dibagi menjadi data training dan testing. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model ResNet50 mencapai akurasi tertinggi sebesar
99% dengan precision 98.10% dan recall 98.10%. Keunggulan utama dari arsitektur
ResNet50 adalah kemampuannya dalam mengatasi masalah vanishing gradient
melalui penggunaan shortcut connections, yang memungkinkan model untuk
belajar fitur yang lebih dalam dan kompleks, sehingga meningkatkan akurasi dalam
mendeteksi TB melalui citra X-Ray.

Oleh karena itu, fokus utama dalam penelitian ini adalah memanfaatkan
keunggulan metode Convolutional Neural Network (CNN) yang dikenal mampu

melakukan Klasifikasi secara efektif dan menghasilkan performa signifikan dalam



pengenalan citra atau gambar. Pendekatan ini diharapkan menjadi solusi untuk
mendeteksi tuberkulosis dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi. Pada penelitian
ini, dataset yang digunakan terdiri dari 7.000 citra Chest X-ray, yang terbagi merata
menjadi 3.500 citra normal dan 3.500 citra tuberkulosis, sehingga lebih besar
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Penelitian ini juga berfokus pada
analisis tiga arsitektur CNN, yaitu VGG19, DenseNet121, dan ResNet50, untuk
menentukan model yang paling unggul dalam klasifikasi tuberkulosis.
Berdasarkan keunggulan berbagai arsitektur yang telah dijelaskan
sebelumnya, penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi signifikan
dalam menentukan arsitektur terbaik yang dapat mendukung proses deteksi

tuberkulosis secara cepat, akurat, dan efisien.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian
ini adalah :

1. Bagaimana mengembangkan model klasifikasi citra Chest X-Ray normal
dan citra Chest X-Ray Tuberkulosis dengan menggunakan algoritma
Convolutional Neural Network (CNN) dengan berbagai arsitektur?

2. Bagaimana accuracy dan performa dalam klasfikasi citra Chest X-Ray
normal dan citra Chest X-Ray Tuberkulosis dengan menggunakan model

CNN yang telah dibangun?



1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah:

Mengembangkan model klasifikasi untuk membedakan antara citra Chest
X-Ray normal dan citra Chest X-Ray tuberkulosis menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN)

Mengukur accuracy dan performa model CNN dalam mengklasifikasikan

citra Chest X-Ray normal dan citra Chest X-Ray tuberkulosis

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat dalam bidang

kesehatan dan teknologi, antara lain:

1.6

1. Penelitian ini diharapkan mampu membantu tenaga medis dalam

mengklasifikasikan tuberkulosis.

Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi dalam pengembangan model
yang lebih efektif untuk klasifikasi tuberkulosis.

Penelitian ini dapat menjadi acuan untuk penelitian selanjutnya mengenai
klasifikasi citra tuberkulosis dengan menggunakan model Convolutional

Neural Network.

Batasan Masalah

Untuk memastikan penelitian ini terarah dan tidak terlalu luas, ditetapkan

batasan masalah sebagai berikut:

1. Model CNN yang dikembangkan mampu mengklasifikasikan citra Chest X-

Ray normal dan citra Chest X-Ray tuberkulosis.



2. Dataset yang digunakan untuk pelatihan dan pengujian model CNN adalah
Chest X-Ray yang bersumber dari Kaggle.
3. Aursitektur CNN yang digunakan dalam penelitian ini adalah VGG19,

DenseNet121, dan ResNet50.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini membahas secara lengkap mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika
penulisan.
BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas secara lengkap mengenai landasan teori serta penelitian-
penelitian relevan yang menjadi dasar dalam penyusunan penelitian ini.
BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai data yang digunakan, tahapan-tahapan yang
dilakukan dalam penelitian, dan metode yang digunakan dalam pengembangan
perangkat lunak.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas secara lengkap mengenai tahapan dan proses
pengembangan perangkat lunak berdasarkan perencanaan pada BAB Ill, dan

pengujian model Klasifikasi yang telah dikembangkan untuk penelitian.



BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini membahas secara lengkap mengenai hasil dari pengujian yang telah
dilakukan dan melakukan analisa pada hasil pengujian tersebut.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan
serta memberikan saran untuk penelitian selanjutnya dengan tujuan untuk

mengembangkan penelitian tersebut.

1.8  Kesimpulan

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan dalam
penelitian ini. Berdasarkan penjelasan tersebut, dapat disimpulkan bahwa penelitian
ini akan mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) untuk

mengklasifikasikan tuberkulosis pada citra Chest X-Ray.
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