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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis akurasi model MobileNetV2
dalam melakukan klasifikasi citra X-ray pada deteksi empat kondisi paru-paru,
yaitu Normal, Pneumonia, Cardiomegaly, dan Pneumothorax. Dataset yang
digunakan terdiri dari 12.539 citra X-ray yang diambil dari repositori publik dan
telah melalui proses preprocessing, augmentasi, serta pembobotan kelas untuk
mengatasi ketidakseimbangan data. Model dikembangkan dengan metode transfer
learning dan fine-tuning pada lapisan akhir MobileNetV2. Hasil pengujian pada
data uji menunjukkan bahwa model yang diusulkan mampu mencapai nilai
akurasi sebesar 99,42%, precision 98,87%, recall 98,88%, dan F/-score 98,86%.
Seluruh hasil evaluasi ini melampaui standar minimal >90% aplikasi klinis.
Temuan penelitian ini menegaskan bahwa MobileNetV2 sangat potensial
digunakan sebagai alat bantu diagnosis otomatis berbasis citra X-ray, guna
meningkatkan efcktivitas deteksi dini penyakit paru-paru pada lingkungan klinis.

Kata kunci: MobileNetV2, Klasifikasi Citra X-Ray, Deteksi Penyakit Paru-Paru,
Deep Learning, Diagnosis Otomatis
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ABSTRACT

This study aims to analyze the accuracy of the MobileNetV2 model in
classifying chest X-ray images for detecting four pulmonary conditions: Normal,
Pneumonia, Cardiomegaly, and Pneumothorax. The dataset consists of 12.539 X-
ray images obtained from public repositories and has undergone preprocessing,
augmentation, and class weighting to address data imbalance. The model was
developed using transfer learning and fine-tuning on the final layers of
MobileNetV2. Testing results indicate that the proposed model achieves an
accuracy of 99,42%, precision of 98,87%, recall of 98,88%, and F1-score of
98,86%. All evaluation metrics exceed the minimum standard >90% for clinical
application. These findings confirm that MobileNetV2 has strong potential as an
automatic diagnostic tool based on X-ray images, thereby improving the
effectiveness of early detection of lung diseases in clinical settings.

Keywords: MobileNetV2, Chest X-Ray Classification, Pulmonary Disease
Detection, Deep Learning, Automated Diagnosis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Citra medis mempunyai peran penting dalam mengklasifikasikan dan
mengidentifikasi berbagai kondisi. Para ahli radiologi secara umum menggunakan
teknik foto rontgen (X-ray) untuk memeriksa kondisi internal tubuh pasien.
Meskipun foto rontgen mampu menampilkan kondisi peradangan pada paru-paru,
kualitas citra yang dihasilkan sering kali kurang optimal. Gambar yang dihasilkan
tidak jarang tampak kurang jelas dan menunjukkan ciri visual yang serupa antara
beragam kondisi paru-paru. Untuk mendukung Kkerja radiologi dalam
mendiagnosis peradangan paru-paru, telah dikembangkan sistem diagnosis
berbantuan computer atau Computer Aided Diagnostic (CAD). Inovasi ini
memicu para peneliti untuk merancang algoritma pembelajaran, khususnya
dengan penerapan deep learning (Maysanjaya, 2020).

Permasalahan ini semakin penting mengingat penyakit paru-paru
merupakan gangguan serius yang dapat berakibat fatal jika tidak segera ditangani,
sehingga deteksi dini melalui citra medis seperti X-ray sangat diperlukan.
Meskipun diagnosis manual oleh dokter ahli khususnya dokter radiologi memang
menjadi standar, proses ini memerlukan waktu lama dan berpotensi menyebabkan
kelelahan. Kelelahan medis terjadi ketika tenaga medis mengalami penurunan
performa akibat beban kerja yang tinggi dan proses diagnosis manual yang
berkepanjangan, terutama jika jumlah citra banyak, sehingga pada akhirnya
mempengaruhi akurasi dan efisiensi dalam mendiagnosis kondisi paru-paru
melalui citra X-ray. Sebaliknya, meskipun pelatihan awal pada sistem otomatis
berbasis deep learning memerlukan waktu lama juga, setelah model terlatih,
diagnosis setiap citra berlangsung jauh lebih cepat dan konsisten. Hal ini
menekankan diagnosis otomatis jauh lebih efisien untuk jumlah citra sedang
hingga besar, sedangkan diagnosis manual hanya bersaing dari segi waktu jika
jumlah citra sangat sedikit (Taylor Phillips dkk., 2019).

Untuk menjawab kebutuhan tersebut, penelitian terdahulu telah

mengembangkan metode deteksi gangguan paru-paru berbasis citra medis.



Rontgen dada (X-ray) merupakan modalitas utama yang dipilih untuk klasifikasi
kondisi paru-paru. Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) terbukti telah
banyak dimanfaatkan dalam pengklasifikasian citra X-ray dan berhasil
mencatatkan akurasi yang baik. Meskipun demikian, tetap ada tantangan untuk
memperoleh tingkat akurasi yang lebih lanjut agar hasil klasifikasi semakin
optimal. Oleh karena itu, pengembangan model yang lebih efisien dan akurat,
seperti MobileNetV2, menjadi relevan terutama untuk aplikasi pada perangkat
dengan kapasitas komputasi terbatas. MobileNetV2 dikenal ringan dalam hal
kebutuhan komputasi, sehingga sangat sesuai untuk dijalankan di perangkat

dengan sumber daya terbatas (Diar dkk., 2022).

Dengan demikian, diperlukan perancangan sistem klasifikasi yang efisien
secara komputasi serta mampu meningkatkan tingkat akurasi dalam deteksi
berbagai kondisi paru-paru. Melalui penelitian ini, diharapkan mampu
memberikan kontribusi bagi kemajuan teknologi diagnostik berbasis kecerdasan
buatan (Al) dan berpotensi menjadi referensi bagi pengembangan sistem diagnosis
otomatis di lingkungan klinis, khususnya dalam upaya deteksi dini gangguan

paru-paru melalui analisis citra X-ray.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana akurasi model MobileNetV2 dalam mengklasifikasikan citra X-ray
untuk deteksi kondisi paru-paru menggunakan dataset berlabel ground truth
terverifikasi?

2. Seberapa memadai performa model MobileNetV2 dalam klasifikasi citra X-ray
paru-paru dilihat dari pencapaian standar medis minimal >90% pada metrik
utama (akurasi) dan pendukung untuk aplikasi Klinis?

3. Bagaimana ketercapaian metrik pendukung (precision, recall, dan F1-score)
dalam menjamin keseimbangan dan keakuratan diagnosis model MobileNetV2

pada setiap kelas kondisi paru-paru?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Mengukur akurasi model MobileNetV2 dalam mengklasifikasikan citra X-ray
untuk deteksi kondisi paru-paru menggunakan dataset berlabel ground truth

terverifikasi.



2. Mengevaluasi kelayakan performa model MobileNetV2 dengan mengacu pada
pencapaian standar medis minimal >90% pada metrik utama (akurasi) dan
metrik pendukung untuk aplikasi klinis.

3. Menganalisis ketercapaian metrik pendukung (precision, recall, dan F1-score)
dalam menjamin keseimbangan dan keakuratan diagnosis model MobileNetV2

pada setiap kelas kondisi paru-paru.

1.4 Batasan Penelitian

1. Penelitian ini hanya menggunakan model MobileNetV2 sebagai model
klasifikasi tanpa membandingkan dengan model lain, sehingga hasil hanya
mencerminkan performa MobileNetV2 saja.

2. Keterbatasan penggunaan dataset tunggal dengan label ground truth
terverifikasi, sehingga membatasi generalisasi hasil penelitian ke dataset lain
dan tidak memungkinkan perbandingan langsung dengan diagnosis dokter.

3. Penelitian ini berfokus pada akurasi sebagai metrik utama dengan precision,
recall, dan F1-score sebagai metrik pendukung, yang dianalisis kuantitatif
untuk evaluasi performa dan klinis tanpa interpretasi langsung dari dokter.

4. Pengujian model dilakukan dengan perangkat keras terbatas (laptop pribadi

tanpa GPU) sehingga mempengaruhi kecepatan pelatihan dan evaluasi model.

1.5 Manfaat Penelitian

1. Penelitian ini dapat menambah pengetahuan di bidang teknologi deep
learning, khususnya dalam penggunaan model MobileNetV2 untuk klasifikasi
citra medis.

2. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian lanjutan
yang ingin mengembangkan model serupa untuk aplikasi klinis.

3. Penelitian ini dapat menjamin validitas klasifikasi model MobileNetV2 dengan
dataset berlabel ground truth terverifikasi sebagai dasar pengembangan sistem
diagnosis otomatis berbasis deep learning.

4. Penelitian ini berpotensi mendukung deteksi dini kondisi paru-paru melalui
sistem diagnosis otomatis tersebut, yang dapat meningkatkan efisiensi dan

akurasi diagnosis di berbagai lingkungan medis.
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