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ABSTRACT

Tuberculosis (TB) is one of the world's deadliest infectious diseases,
affecting millions of people each year. Rapid and accurate diagnosis of TB is
essential for effective treatment and control of the spread of the disease. This
study develops a TB classification model from lung X-ray images using the
Convolutional Neural Network (CNN) method with MobileNetV2 architecture.
The dataset used consists of secondary data taken from the internet and primary
data obtained from local hospitals. The model was trained with secondary data
and tested using validation data (20% of the secondary dataset) and primary data
from local hospitals. The results showed that the MobileNetV2 model achieved
the best accuracy of 97.80% with 92.83% precision, 97.18% recall, and 94.95%
Fl-score on the validation data. However, when tested with local primary data, the
model accuracy decreased to below 50%, indicating that variations in data quality
and characteristics between local and secondary datasets affect the model
performance. Therefore, it is recommended to include local primary data into the
training dataset to improve the accuracy of the model in real applications. This
study demonstrates the potential of using CNNs, particularly- MobileNetV2, in
improving the accuracy and efficiency of X-ray image-based TB diagnosis.

Keywords : Tuberculosis, Convolutional Neural Network, MobileNetV2, X-ray
Image Classification, Data Augmentation, Medical Diagnosis.
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ABSTRAK

Tuberkulosis (TB) adalah salah satu penyakit menular paling mematikan
di dunia yang mempengaruhi jutaan orang setiap tahunnya. Diagnosis TB secara
cepat dan akurat sangat penting untuk pengobatan yang efektif dan pengendalian
penyebaran penyakit. Penclitian ini mengembangkan model klasifikasi TB dari
citra X-ray paru-paru menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN)
dengan arsitektur MobileNetV2. Dataset yang digunakan terdiri dari data
sekunder yang diambil dari internet dan data primer yang diperoleh dari rumah
sakit lokal. Model dilatih dengan data sekunder dan diuji menggunakan data
validasi (20% dari dataset sekunder) dan data primer dari rumah sakit ar bunda.
Hasil penclitian menunjukkan bahwa model MobileNetV2 mencapai akurasi
terbaik sebesar 97,80% dengan presisi 92,83%, recall 97,18%, dan Fl-score
94,95% pada data validasi. Namun, ketika diuji dengan data primer lokal, akurasi
model menurun hingga di bawah 50%, menunjukkan bahwa variasi dalam kualitas
dan karakteristik data antara dataset lokal dan sekunder mempengaruhi performa
model. Oleh karena itu, disarankan untuk memasukkan data primer lokal ke dalam
dataset pelatihan untuk meningkatkan akurasi model dalam aplikasi nyata.
Penelitian ini menunjukkan potensi penggunaan CNN, khususnya MobileNetV2,
dalam meningkatkan akurasi dan efisiensi diagnosis TB berbasis citra X-ray.

Kata Kunci : Tuberkulosis, Convolutional Neural Network, MobileNctV2,
Klasifikasi Citra X-ray, Data Augmentasi, Diagnosis Medis.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab pendahuluan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah serta sistematika
penulisan. Bab ini akan memberikan penjelasan umum mengenai keseluruhan isi
pada Bab selanjutnya. Pendahuluan dimulai dengan penjelasan mengenai masalah

yang ada dan bagaimana penyelesaian suatu masalah.

1.2 Latar Belakang Masalah

Tuberkulosis (TB) merupakan salah satu penyakit yang paling berbahaya
dan mematikan di seluruh dunia (Oloko-Oba and Viriri, 2020) juga paling banyak
menyerang manusia sampai menyebabkan kematian di seluruh dunia. Menurut
laporan Global Tuberculosis Report 2021 oleh World Health Organization,
terdapat sekitar 9 juta kasus TB dan 1,5 juta kematian akibat TB pada tahun 2020.
Tuberkulosis merupakan penyakit yang disebabkan oleh mikobakterium
tuberkulosis, bakteri ini dapat menyerang darah, tulang, otak dan paru-paru,
namun kebanyakan dari bakteri ini menyerang organ paru-paru (Ladumor et al.,
2021). Pada awalnya, gejala TB seringkali tidak spesifik sehingga sulit untuk
didiagnosa. Oleh karena itu, diagnosis yang cepat dan akurat sangat penting untuk

pengobatan yang tepat dan mengurangi penyebaran penyakit.(Sitepu et al., 2022)


https://www.zotero.org/google-docs/?0obHYA
https://www.zotero.org/google-docs/?6Ce0s3
https://www.zotero.org/google-docs/?6Ce0s3
https://www.zotero.org/google-docs/?t8yoX6

Diagnosa penderita tuberkulosis berdasarkan citra x-ray perlu dilakukan
secara akurat dan sangat penting dalam pencegahan penyakit tersebut
(Sathitratanacheewin et al., 2020). Salah satu cara untuk mendiagnosa TB adalah
melalui pemeriksaan radiologi, terutama menggunakan citra X-ray paru-paru.
Namun, interpretasi citra X-ray yang akurat memerlukan keahlian dan
pengalaman radiolog yang terlatih. Oleh karena itu, penggunaan teknologi cerdas
dalam interpretasi citra X-ray menjadi sangat penting dalam klasifikasi dini dan
pengobatan TB. WHO merekomendasikan penggunaan computed tomography
(CT) scan atau radiografi dada (chest X-ray) sebagai alat diagnostik awal untuk
TB paru.

Metode Convolutional Neural Network (CNN) telah terbukti efektif dalam
bidang pengolahan citra dan pengenalan pola. Dalam konteks klasifikasi TB dari
citra X-ray, CNN dapat dilatih untuk mengenali pola-pola yang muncul pada
gambar X-ray paru-paru yang menunjukkan adanya TB. Beberapa penelitian
sebelumnya telah mencoba menggunakan metode CNN untuk mengklasifikasi TB
dari citra X-ray paru-paru, seperti yang dilakukan oleh (Lakhani and Sundaram,
2017), (Rajaraman et al., 2018), (Andika et al., 2020) serta (Rasyid and Heryawan,
2023)

Dalam skripsi ini, metode CNN akan digunakan untuk mengembangkan
sistem klasifikasi TB dari citra X-ray paru-paru. Penelitian ini diharapkan dapat
membantu meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam diagnosis TB dari citra X-
ray paru-paru serta membantu penanganan pasien TB lebih efektif dan efisien.

Hasil penelitian ini juga dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan


https://www.zotero.org/google-docs/?jJdcN5
https://www.zotero.org/google-docs/?RE0Ipn
https://www.zotero.org/google-docs/?RE0Ipn
https://www.zotero.org/google-docs/?GoHpjP
https://www.zotero.org/google-docs/?uIRyBN
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teknologi cerdas dalam bidang kedokteran dan kesehatan. Referensi lain yang

relevan untuk klasifikasi TB dari citra X-ray paru-paru adalah (Anthimopoulos et

al., 2016) dan panduan penggunaan high resolution chest computed tomography

in tuberculosis detection and management oleh WHO (2016).

1.3 Rumusan Masalah

1.

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

sejauh mana tingkat keakuratan model dalam membedakan citra X-ray
yang mengandung tanda-tanda tuberkulosis dari yang tidak mengandung
tanda-tanda tersebut?

Apakah penggunaan teknologi CNN dapat meningkatkan Kinerja
klasifikasi tuberkulosis dari citra X-ray dibandingkan dengan metode
konvensional yang ada?

Bagaimana perbandingan tingkat keakuratan model dari MobileNet V1

dan MobileNet V2 dalam mengklasifikasi tuberkulosis.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengimplementasikan metode Convolutional Neural Network (CNN)
untuk mengklasifikasi tuberkulosis dari citra X-ray.

Mengevaluasi kinerja teknologi CNN dalam mengklasifikasi tuberkulosis
dari citra X-ray dan membandingkannya dengan metode konvensional

yang ada.
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3. Meningkatkan akurasi klasifikasi tuberkulosis dari citra X-ray dengan

menggunakan teknologi CNN.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi pengolahan citra
medis dengan penerapan teknologi Convolutional Neural Network (CNN)
pada klasifikasi tuberkulosis dari citra X-ray.

2. Meningkatkan kualitas Kklasifikasi tuberkulosis dari citra X-ray dengan
teknologi CNN, sehingga mempercepat diagnosis dan pengobatan
tuberkulosis pada pasien.

3. Menjadi referensi dan sumber informasi bagi peneliti atau praktisi di
bidang pengolahan citra medis dalam penerapan teknologi CNN pada

Klasifikasi tuberkulosis dari citra X-ray.

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Penelitian ini hanya akan berfokus pada klasifikasi tuberkulosis dari citra
X-ray.
2. Dataset citra yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari citra X-ray
yang berasal dari internet dan klinik atau rumah sakit yang diambil dengan

teknologi standar.



3. Implementasi teknologi CNN pada penelitian ini akan menggunakan
Python dan framework TensorFlow.

4. Evaluasi kinerja teknologi CNN pada penelitian ini hanya akan berfokus
pada akurasi dan efisiensi dalam mengklasifikasi tuberkulosis dari citra X-

ray.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

BAB |I. PENDAHULUAN
Pada bab ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini membahas tentang landasan teori yang digunakan
dalam penelitian yang diantaranya adalah klasifikasi Tuberkulosis, Citra x-
ray, Convolutional Neural Network (CNN), Website dan penelitian yang

relevan

BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini membahas tentang pengumpulan data, metode yang
digunakan dalam mengumpulkan data dan kerangka kerja penelitian yang

dibahas secara rinci.



BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini akan membahas tahapan pengembangan perangkat
lunak Kilasifikasi Tuberkulosis (TBC) dari Citra X-Ray Menggunakan
Metode Convolutional Neural Network menggunakan metode

pengembangan Rational Unified Process (RUP).

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 dilakukan.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini memberikan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah

dilakukan serta saran yang dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya.

1.8 Kesimpulan

Bab ini telah membahas mengenai latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika
penulisan. Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa dalam penelitian
ini dikembangkan untuk mengembangkan sistem klasifikasi TB dari citra X-ray

paru-paru menggunakan metode CNN
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