
KLASIFIKASI PENGENALAN PENYAKIT COVID-19 PADA
PARU-PARU BERDASARKAN DATA CITRA RADIOGRAFI
TORAKS MENGGUNAKAN CONVOLUTIONAL NEURAL

NETWORK (CNN)

Diajukan Sebagai Syarat Untuk Menyelesaikan
Pendidikan Program Strata-1 Pada

Jurusan Teknik Informatika

Oleh:

ANNISA ARRAYYAN
NIM: 09021382025150

Jurusan Teknik Informatika
FAKULTAS ILMU KOMPUTER UNIVERSITAS SRIWIJAYA

2024















viii

KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT atas berkat nikmat sehat, nikmat

kesempatan dan rahmat-Nya yang telah diberikan kepada penulis sehingga dapat

menyelesaikan penelitian tugas akhir ini dengan baik. Penelitian tugas akhir

dengan judul “Klasifikasi Pengenalan Penyakit COVID-19 Pada Paru-Paru

Berdasarkan Data Citra Radiografi Toraks Menggunakan Convolutional Neural

Network (CNN)” ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat guna

menyelesaikan pendidikan program Strata-1 (S1) di Jurusan Teknik Informatika

Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya.

Dalam menyelesaikan tugas akhir ini, banyak pihak yang telah

memberikan bantuan dan dukungan baik secara langsung maupun tidak secara

langsung. Maka dari itu penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada:

 Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunianya sehingga

penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

 Julian Supardi, S.Pd., M.T., Ph.D., selaku ayah dari penulis serta sosok

yang selalu menjadi contoh yang menginspirasi dan memotivasi penulis.

Pintu surgaku, Arnelawati, S.Pd., selaku ibu dari penulis yang senantiasa

menjadi penyemangat dengan doa yang tiada hentinya dan tidak terputus

kepada penulis, serta para adik penulis, Zillan Zalilan Arrayyan, Naurah

Ghina Arrayyan dan M.Arfan Fatih Arrayyan, yang selalu memberikan

dukungan penuh dan semangat, sehingga penulis dapat menyelesaikan

perkuliahan dan penelitian tugas akhir di jurusan Teknik informatika ini.



ix

 Keluarga besar yang selalu memberikan dukungan, doa serta motivasi dan

dukungan yang luar biasa baik secara moril maupun materil kepada penulis.

 Bapak Prof. Dr. Erwin, S.Si., M.Si., selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer.

 Ibu Alvi Syahrini Utami, M.Kom., selaku Ketua Jurusan Teknik

Informatika dan Pembimbing I yang telah memberikan arahan, bimbingan,

ilmu pengetahuan, nasihat, melauangkan waktu dan tenaga, selalu sabar

menanggapi pertanyaan dan kebingungan penulis, serta mempermudah

penulis dalam proses pengerjaan penelitian tugas akhir.

 Ibu Mastura Diana Marieska, M.T., selaku dosen pembimbing II yang telah

memberikan arahan, bimbingan, ilmu pengetahuan, nasihat, melauangkan

waktu dan tenaga, selalu sabar menanggapi pertanyaan dan kebingungan

penulis, serta mempermudah penulis dalam proses pengerjaan penelitian

tugas akhir.

 Annisa Darmawahyuni, M.Kom., selaku dosen penguji yang telah

memberikan masukan dan dorongan dalam proses pengerjaan tugas akhir.

 Ibu Novi Yusliani, S.Kom., M.T., selaku dosen pembimbing akademik,

yang telah membimbing, mengarahkan, meluangkan waktu dan tenaga,

memberikan ilmu, nasihat, dukungan, motivasi, dan saran bagi penulis

dalam proses perkuliahan dan akademik.

 Seluruh dosen Program Studi Teknik Informatika Fakultas Ilmu Komputer

Universitas Sriwijaya yang telah membimbing dan memberikan ilmu

kepada penulis.

 Staf Admin Jurusan Teknik Informatika dan Staf Fakultas Ilmu Komputer



x

yang telah membantu urusan administrasi sekaligus akademik penulis.

 Samuel Abdi Christofer Pasaribu, Retno Tri Aprillia, Silvi Agustina

dan M. Aldo Haliansyah, selaku orang-orang yang selalu menemani

penulis baik dalam suka maupun duka, selalu memberikan dukungan,

semangat, arahan, nasihat, motivasi dan selalu sabar menemani penulis

hingga akhir pengerjaan tugas akhir di jurusan Teknik informatika ini

 Teman kelas seperjuangan TI Bilingual B 20 dan Teman SMA yang selalu

membantu dan memberi semangat kepada penulis selama masa perkuliahan

dan pengerjaan tugas akhir.

iPenulis menyadari dalam penyusunan tugas akhir ini masih terdapat

banyak kekurangan dan jauh dari kata sempurna. Maka dari itu, penulis

mengharapkan kritik dan saran yang membangun untuk kesempurnaan tugas akhir

ini. Semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat bagi pihak yang membutuhkan.

Indralaya, 19 Januari 2023

Annisa Arrayyan



xi

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL.............................................................................................................i

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI..................................................................................ii

TANDA LULUS UJIAN SIDANG SKRIPSI.................................................................... iii

HALAMAN PERNYATAAN............................................................................................ iv

MOTTO DAN PERSEMBAHAN....................................................................................... v

ABSTRACT........................................................................................................................ vi

ABSTRAK......................................................................................................................... vii

KATA PENGANTAR...................................................................................................... viii

DAFTAR ISI.......................................................................................................................xi

DAFTAR TABEL............................................................................................................. xiv

DAFTAR GAMBAR..........................................................................................................xv

BAB I...............................................................................................................................I-1

1.1 Pendahuluan .................................................................................................... I-1

1.2 Latar Belakang ................................................................................................ I-1

1.3 Rumusan Masalah ........................................................................................... I-3

1.4 Tujuan Penelitian............................................................................................. I-3

1.5 Manfaat Penelitian........................................................................................... I-4

1.6 Batasan Masalah.............................................................................................. I-4

1.7 Sistematika Penulisan...................................................................................... I-5

1.8 Kesimpulan ..................................................................................................... I-6

BAB II ...........................................................................................................................II-1

2.1 Pendahuluan ...................................................................................................II-1

2.2 Deep Learning.......................................................................................II-1

2.3 Convolutional Neural Network ...........................................................................II-2

2.3.1. Convolution Layer ......................................................................................II-4

2.3.2. Polling Layer ..............................................................................................II-6

2.3.3. Normalization Layer ..................................................................................II-8

2.3.4. ReLU (Rectrified Linear Unit) Layer..............................................................II-8

2.3.5. Fully Connected Layer...................................................................................II-9

2.3.6. Softmax Classifier..........................................................................................II-9

2.3.7. VGG-19........................................................................................................II-10

2.3.7. Kelebihan CNN........................................................................................II-11



xii

2.4 COVID-19...........................................................................................................II-12

2.5 Chest X-ray..........................................................................................................II-13

2.6 Confusion Matrix................................................................................................II-13

2.7 Penelitian yang Relavan .....................................................................................II-15

2.7.1. Diagnosis COVID-19 Berdasarkan Citra X-ray Paru-Paru Dengan Metode

Convolutional Neural Network (CNN)..........................................................II-15

2.7.2. COVID-19 detection in CT images with deep learning: A voting-based

schemeand cross-datasets analysiss.............................................................II-16

2.7.3. Analisis Perbandingan Model Arsitektur CNN Dalam Pendeteksian

Coronavirus Disease Menggunakan Citra X-Ray Paru-paru (Studi Kasus:

Baseline CNN, InceptionResnetV2, VGG19, dan Xception).......................II-16

2.8 Kesimpulan .......................................................................................................II-17

BAB III ........................................................................................................................ III-1

3.1 Pendahuluan ................................................................................................. III-1

3.2 Pengumpulan Data ....................................................................................... III-1

3.2.1 Metode Pengumpulan Data .......................................................................... III-1

3.2.2 Analisis Data .................................................................................... III-3

3.3 Tahapan Penelitian ....................................................................................... III-4

3.3.1 Kerangka Kerja ......................................................................................... III-6

3.3.2 Kriteria Pengujian .................................................................................... III-6

3.3.3 Format Data Pengujian ............................................................................. III-6

3.3.4 Alat yang Digunakan dalam Pelaksanaan Penelitian ................................ III-7

3.3.5 Pengujian Penelitian ................................................................................. III-7

3.3.6 Analisis Hasil Pengujian dan Membuat Kesimpulan .................................III-8

3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak.......................................................III-8

3.5 Manajemen Proyek Penelitian .....................................................................III-9

3.6 Kesimpulan ......................................................................................................III-13

BAB IV ....................................................................................................................... IV-1

4.1 Pendahuluan ................................................................................................. IV-1

4.2 Rational Unified Process (RUP) ...................................................................... IV-1

4.2.1 Fase Insepsi .................................................................................................. IV-1

4.2.1.1 Permodelan Bisnis ............................................................................. IV-2

4.2.1.2 Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional....................................... IV-2

4.2.1.3 Analisis dan Desain ........................................................................... IV-3



xiii

4.2.2 Fase Elaborasi.......................................................................................... IV-6

4.2.2.1 Permodelan Bisnis ............................................................................. IV-7

4.2.2.2 Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional....................................... IV-9

4.2.2.3 Analisis dan Desain .......................................................................... IV-9

4.2.3 Fase Kontruksi........................................................................................... IV-12

4.2.3.1 Implementasi Rancangan User Interface.......................................... IV-12

4.2.3 Fase Transisi................................................................................................ IV-13

4.2.3.1 Permodelan Bisnis............................................................................. IV-13

4.2.3.2 Analisis dan Desain........................................................................... IV-14

4.2.3.3 Implementasi ................................................................................... IV-14

3.6 Kesimpulan ......................................................................................................IV-15

BAB V ......................................................................................................................... V-1

5.1 Pendahuluan ....................................................................................................... V-1

5.2 Data Hasil Penelitian ......................................................................................... V-1

5.2.1 Data Hasil Konfigurasi Model 70:20:10......................................................... V-1

5.2.2 Data Hasil Konfigurasi Model 60:25;15......................................................... V-3

5.2.3 Data Hasil Konfigurasi Model 50:30:20......................................................... V-5

5.3 Analisis Hasil Penelitian .................................................................................... V-7

5.3 Kesimpulan ....................................................................................................... V-10

BAB VI ....................................................................................................................... VI-1

6.1 Kesimpulan........................................................................................................ VI-1

6.2 Saran ................................................................................................................. VI-2

DAFTAR PUSTAKA ...............................................................................................…xvi

LAMPIRAN ...............................................................................................…xix



xiv

DAFTAR TABEL

Tabel II-1. Confusion Matrix…………………………………………………II-14

Tabel III-1 Gambar Kelas Dataset……....……………………...................... III-2

Tabel III-2. Pembagian dataset dengan konfigurasi 70:20:10……............…III-3

Tabel III-3. Tabel Hasil Evaluasi Convolutional Neural Network......…....…III-8

Tabel III-4 Work Breakdown Structure Klasifikasi Pengenalan Penyakit COVID-

19 Pada Paru-Paru Berdasarkan Data Citra Radiografi Toraks dengan

metode CNN (Convolutional Neural Network)..…….…………III-10

Tabel IV-1. Kebutuhan fungsional perangkat lunak…………………………IV-3

Tabel IV-2. Kebutuhan non-fungsional perangkat lunak……………………IV-3

Tabel IV-3. Definisi aktor.……………………......……………….............. IV-4

Tabel IV-4. Definisi Use Case…………………...……………….............. IV-5

Tabel IV-5. Skenario use case input file…………….……………….............. IV-5

Tabel IV-6. Rencana pengujian use case input file dan klasifikasi gambar IV-14

Tabel IV-7. Rencana pengujian use case input file……………….............. IV-14

Tabel V-1. Rencana pengujian use case klasifikasi data…………......………V-1

Tabel V-2. Perbandingan hasil training dan validasi pada model………………V-8

Tabel V-3.Perbandingan hasil testing pada model……………………………V-9



xv

DAFTAR GAMBAR

Gambar II-1. Gambaran arsitektur CNN ........……….................................… II-3

Gambar II-2. Proses filtering pada lapisan konvolusi..................................… II-5

Gambar II-3. Proses di lapisan Convolution dan lapisan pooling..…….…… II-7

Gambar II-4. Proses pada max pooling ...……………...........................….… II-7

Gambar II-5. Proses pada Average Pooling ...……….……............…............. II-8

Gambar III-1. Flowchart Alur Penelitian .................................….................. III-4

Gambar IV-1. Use case diagram perangkat lunak yang dikembangkan.……. IV-4

Gambar IV-2. Rancangan antarmuka halaman depan………………………. IV-8

Gambar IV-3. Rancangan antarmuka tampilan hasil klasifikasi……………. IV-8

Gambar IV-4. Activity diagram input file dan klasifikasi gambar…………. IV-10

Gambar IV-6. Sequence Diagram Klasifikasi COVID-19………………. IV-11

Gambar IV-7. Class Diagram Klasifikasi COVID-19……….……………. IV-11

Gambar IV-8. Antarmuka halaman depan….……………………………. IV-12

Gambar IV-9. Antarmuka halaman hasil klasifikasi………………………. IV-13

Gambar V-1. Hasil pengukuran akurasi pada model 70:20:10………….…….V-2

Gambar V-2. Hasil pengukuran loss pada model 70:20:10……….…….…….V-2

Gambar V-3. Confusion matrix model 70:20:10…………………….……….V-3

Gambar V-4. Hasil pengukuran akurasi pada model 60:25:15……….……….V-4

Gambar V-5. Hasil pengukuran loss pada model 60:25:15……….…….…….V-4

Gambar V-6. Confusion matrix model 60:25:15……………………….…….V-5

Gambar V-7. Hasil pengukuran akurasi pada model 50:30:20…………...….V-6

Gambar V-8. Hasil pengukuran loss pada model 50:30:20……….…….…….V-6

Gambar V-9. Confusion matrix model 50:30:20….…………………….…….V-7



I-1

BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab pendahuluan akan merinci latar belakang masalah, merumuskan tujuan

dan manfaat penelitian, menetapkan batasan masalah, dan menjelaskan

sistematika penulisan. Bagian ini juga mencakup gambaran umum dari seluruh

kegiatan penelitian.

Pendahuluan akan diawali dengan mengulas latar belakang penyakit

COVID-19, menyoroti tujuan dan manfaat penelitian, serta merumuskan masalah

penelitian. Selain itu, akan dijelaskan bentuk output hasil akhir dari penelitian.

1.2 Latar Belakang

Penyakit COVID-19 telah menjadi salah satu tantangan terbesar dalam

bidang kesehatan global pada abad ke-21. Penyebaran virus SARS-CoV-2 yang

cepat dan tingginya tingkat penularan menyebabkan banyak negara di seluruh

dunia menghadapi krisis kesehatan yang serius. Diagnosa awal COVID-19

menjadi kunci dalam upaya pengendalian penyebaran virus dan penyediaan

perawatan yang tepat bagi pasien. Hal tersebut berkaitan dengan penelitian

terdahulu yang dilakukan oleh Eka Wijayanti (2021) telah menunjukkan bahwa

citra radiografi toraks memiliki potensi besar dalam mendukung diagnosis awal

COVID-19.

Convolutional Neural Network (CNN) adalah metode yang telah terbukti
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berhasil dalam berbagai tugas pengenalan pola dan pengolahan citra. Arsitektur

CNN mampu mengekstrak fitur-fitur kompleks dari data gambar dan

mengidentifikasi pola-pola penting yang terkait dengan diagnosis penyakit.

Penggunaan metode CNN diharapkan akan memperoleh kinerja klasifikasi yang

tinggi dan akurat, serta kemampuan untuk membedakan citra radiografi toraks

COVID-19 dari citra-citra normal dan infeksi paru-paru non-COVID. Penelitian

yang dilakukan oleh Islam Nur Alam (2022) telah menunjukkan CNN berhasil

melakukan klasifikasi pengenalan ekspresi wajah dengan menggunakan beragam

arsitektur yaitu EfficientNet-B0, VGG-19, VGG-16, MobileNet-V2, Inception-V3,

ResNet-152, DenseNet-201. Pada penelitiannya terdapat 2 arsitektur yang

memiliki nilai yang hampir sempurna yaitu arsitektur EfficientNet-B0 berhasil

memperoleh akurasi testing mencapai 99.30% dan arsitektur model VGG-19

mencapai akurasi 100.0%.

Sebagai kontribusi terhadap pengembangan metode diagnosis COVID-19

melalui citra radiografi toraks, penelitian ini mencoba mengoptimalkan model

CNN dengan menggunakan dataset besar dari Kaggle. Penelitian serupa juga telah

dilakukan oleh Sari, dkk. (2021) dalam penelitiannya, di mana penggunaan

dataset besar berpengaruh terhadap jumlah data dan peningkatan akurasi

klasifikasi COVID-19 dari citra radiografi toraks.

Tujuan utama dari penelitian skripsi ini adalah untuk mengembangkan dan

menguji model klasifikasi menggunakan metode CNN yang mampu mengenali

dan membedakan citra radiografi toraks yang menunjukkan tanda-tanda COVID-

19 dari citra normal dan infeksi paru-paru non-COVID. Diharapkan bahwa
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penelitian ini akan membawa manfaat besar bagi dunia kesehatan dengan

menyediakan alat bantu diagnosis yang akurat dan dapat diandalkan dalam upaya

menghadapi pandemi COVID-19. Selain itu, hasil penelitian ini juga dapat

menjadi dasar untuk pengembangan sistem otomatis yang dapat digunakan dalam

skala yang lebih luas untuk membantu tenaga medis dalam proses diagnosis dan

penanganan kasus COVID-19.

1.3 RumusanMasalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah disebutkan

sebelumnya, rumusan masalah yang diajukan dalam penelitian ini yaitu:

1 Bagaimana merancang dan mengembangkan model Convolutional Neural

Network (CNN) yang efektif untuk mengklasifikasikan citra radiografi toraks

sebagai positif atau negatif COVID-19?

2 Bagaimana mengukur dan mengevaluasi nilai akurasi model CNN yang

dikembangkan dalam mengklasifikasikan pengenalan penyakit COVID-19?

3 Bagaimana cara mengimplementasikan kemampuan model CNN dalam

mengklasifikasikan penyakit COVID-19 pada citra radiografi toraks secara

efisien dan akurat?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, adapun tujuan

dari penelitian ini yaitu:

1 Mengembangkan model Convolutional Neural Network (CNN) yang dapat
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mengklasifikasikan citra radiografi toraks sebagai positif atau negatif

COVID-19.

2 Menghasilkan nilai akurasi model CNN yang dapat dijadikan nilai acuan

untuk menentukan model dengan algoritma terbaik dalam mengklasifikasikan

pengenalan penyakit COVID-19.

3 Mengimplementasi kemampuan model CNN dalam mengklasifikasikan

penyakit COVID-19 pada citra radiografi toraks.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan model CNN yang dapat digunakan untuk mengklasifikasikan

pengenalan penyakit COVID-19 yang terdapat pada dataset COVID-19

Radiography Database di kaggle dan sebagai referensi dalam penelitian

selanjutnya.

2. Memberikan tambahan informasi penelitian pada bidang kesehatan, membuka

peluang baru dalam pemanfaatan kecerdasan buatan dalam diagnosis medis.

3. Memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi kesehatan yang lebih

maju dan akurat dalam mendeteksi penyakit melalui citra radiografi toraks.

1.6 Batasan Masalah

1. Data yang digunakan merupakan data yang dikumpulkan dari kaggle:

COVID-19 Radiography Database

2. Citra yang digunakan memiliki format *.png.
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1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan pada

penelitian ini.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab ini menjelaskan teori-teori relevan terkait implementasi deep learning

menggunakan convulotional neural network untuk klasifikasi penyakit COVID-19

dan penelitian sejenisnya.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai metode yang digunakan dalam proses

penelitian, yang terdiri atas populasi dan sampel, kerangka penelitian, prosedur

penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini berisi pembahasan mengenai implementasi pembangunan sistem

pengenalan penyakit COVID-19 menggunakan citra radiografi toraks dan metode

CNN serta hasil pengujian dari sistem yang telah dibangun.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini berisi hasil pengujian pada perangkat lunak yang telah

dikembangkan dan bab ini juga akan memaparkan pembahasan mengenai analisis

dari hasil pengujian yang telah dilakukan.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
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Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta

saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Mengacu pada landasan penelitian yang telah dijelaskan, skripsi ini akan

berfokus pada pengembangan model klasifikasi COVID-19 dalam meningkatkan

kemampuan akurasi sistem dalam mengenali penyakit COVID-19 berdasarkan

citra radiografi toraks menggunakan Convolutional Neural Network (CNN).
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