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ABSTRAK 

Diagnosis penyakit COVID-19 yang cepat dan akurat 

memiliki peran penting dalam membantu tenanga medis 

untuk memberikan perawatan yang tepat waktu. CXR dapat 

menjadi alternatif yang baik dalam diagnosis COVID-19 

dibanding dengan RT-PCR yang memiliki sensitivitas rendah. 

Namun, terkadang kualitas CXR kurang optimal sehingga 

waktu yang dibutuhkan cukup lama. Penelitian ini bertujuan 

untuk membuat model klasifikasi CXR penyakit COVID-19 dan 

normal yang efektif dan efisien menggunakan python. Metode 

Convolutional Neural Network (CNN) dengan data sebanyak 

200 citra CXR digunakan dalam penelitian ini. Sebelum 

melatih model yang diusulkan, dilakukan preprocessing 

seperti pelabelan, resize, dan mengubah ke grayscale. 

Berdasarkan hasil pengujian dari model yang diusulkan 

diperoleh waktu rata-rata yang dibutuhkan 3 s, nilai rata-rata 

akurasi  sebesar 96% dan nilai rata-rata loss sebesar 15,29%. 

Model yang diusulkan lebih efektif dan efisien sehingga dapat 

memberikan solusi penanganan kasus 

Kata kunci : Convolutional Neural Network, klasifikasi, COVID-

19, python 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Coronavirus Disease-2019 (COVID-19) merupakan 

penyakit menular akut yang terjadi karena virus corona jenis 

baru bernama SARS-Cov2, yang menginfeksi paru-paru 

(Ozturk et al., 2020). Pada tahun 2020, COVID-19 telah 

menjadi pandemi utama karena mudah menyebar melalui 

udara, kontak dengan benda, serta orang yang 

terkontaminasi (Cucinotta and Vanelli 2020). Tanda - tanda 

infeksi yang disebabkan oleh COVID-19 antara lain demam, 

batuk, kehilangan nafsu makan, dan sesak nafas. Untuk kasus 

yang lebih serius, Infeksi yang disebabkan oleh COVID-19 

dapat menyebabkan pneumonia, gangguan pernafasan  akut 

(ARDS), syok septik, kegagalan organ-organ dalam, atau 

bahkan kematian (Mahase, 2020). 

Penyakit menular meningkat diseluruh dunia. Sejak 

2019,  terdapat lebih dari 640 juta kasus COVID-19 dan lebih 

dari 6,6 juta dikonfirmasi meninggal (Rahimi and Talebi 

Bezmin Abadi 2022). Hal tersebut menunjukkan bahwa 

penyakit COVID-19 dapat memberikan dampak yang besar 

bagi kehidupan manusia. Dalam perspektif islam, kematian 
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atau ajal manusia di tetapkan oleh Allah swt, tetapi pola atau 

kondisi kematian manusia yang berbeda, satu diantaranya 

adalah kematian karena penyakit. Sesuai firman Allah SWT 

pada QS. Al-A’raf:34  tentang kematian manusia. 

ةٍ أجََلٌ ۖ فإَذِاَ جَاءَٓ أجََلهُُمْ لََ يسَْتأَخِْرُونَ سَاعَ ةً ۖ وَلََ يَسْتقَْدِمُونَ   وَلِكُل ِ أمَُّ

Artinya : Dan setiap umat mempunyai ajal (batas 

waktu). Apabila ajalnya tiba, mereka tidak dapat meminta 

penundaan atau percepatan sesaatpun. (QS. Al-A’raf:34) 

Quraish Shihab berpendapat bahwa ayat di atas 

menunjukkan upaya untuk memperlambat atau mempercepat 

datangnya kematian, tidak akan berhasil bahkan meskipun 

dilakukan dengan sungguh-sungguh. Namun, bukan berarti 

bahwa upaya peningkatan harapan hidup tidak dilakukan. 

Manusia dapat berusaha, usahanya dapat berhasil, tetapi 

keberhasilannya tidak akan mengubah kematian yang telah 

ditetapkan oleh Allah SWT. Demikian semua sunnatullah atau 

hukum yang ditetapkan oleh Allah SWT (Shihab, 2010). 

Pemerintah telah melakukan berbagai upaya guna 

menekan laju pertambahan penderita COVID-19 yang relatif 

sangat cepat.  Upaya ini termasuk melacak sumber pasien, 

mengisolasi kota/negara, serta melakukan tes massal. Sesuai 

Standard Operating Procedure (SOP), saat ini diagnosis 

COVID-19 harus dilakukan dan dipastikan melalui pengurutan 
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gen dari sampel pernafasan atau darah, dengan melakukan 

Reserve Transcription- Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) 

menggunakan sampel yang berasal dari swab nasofaring dan 

orofaring (Approach et al., 2020).  

RT-PCR adalah metode standar emas untuk diagnosis 

COVID-19, namun untuk mendapatkan hasil tes memerlukan 

waktu lama dan memiliki sensitivitas rendah sekitar 60-70%, 

sehingga sekarang diagnosis lebih cenderung ke pendekatan 

orang yang mempunyai pola pneumonia COVID-19 melalui 

tindakan non-invasif salah satunya Chest X-Ray (CXR) (Ozturk 

et al., 2020). Pencitraan radiologis seperti Computed 

Tomography scan (CT-Scan) dan Chest X-Ray (CXR) memiliki 

peran penting dalam diagnosis dini dan pengobatan penyakit 

ini karena dapat menggambarkan manifestasi karakteristik 

tertentu di paru-paru terkait dengan COVID-19 

(Apostolopoulos and Mpesiana, 2020).  

Karakteristik COVID-19 pada citra radiologi yaitu 

distribusi bilateral patchy shadows dan Ground Glass Opacity 

(GGO) pada tahap awal, serta konsolidasi paru pada tahap 

akhir (F. Wang et al. 2020). Pada kasus ini, CXR lebih mudah 

diakses karena tersedia disebagian besar rumah sakit di 

seluruh dunia dan lebih murah daripada CT-Scan (El-Kenawy 

et al., 2020). Permasalahan dari penggunaan CXR yaitu untuk 
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menganalisis citra membutuhkan ahli radiologi serta 

memerlukan waktu yang signifikan, dimana sangat berharga 

ketika orang sakit di seluruh dunia. Oleh karena itu, 

diperlukan sebuah teknologi untuk mengklasifikasi COVID-19 

melalui data citra CXR dengan cepat dan tepat. 

Klasifikasi COVID-19 menggunakan citra CXR dapat 

dilakukan dengan Deep Learning. Deep Learning merupakan  

metode pembelajaran oleh mesin (machine learning) yang 

terinspirasi oleh struktur otak manusia. Dalam penelitian 

sebelumnya, para peneliti telah mengembangkan sistem 

klasifikasi kasus COVID-19 dan SARS berbasis ciri tekstur 

menggunakan metode Multi Layer Perceptron (MLP). Dataset 

COVID-19 dan SARS yang digunakan masing-masing terdiri 

dari 12 citra CXR. Sistem yang diusulkan memberikan akurasi 

yang baik sebesar 91,67% (Sumarti, Kusuma and Azzahra, 

2022). Namun teknik klasifikasi MLP memiliki kelemahan 

ketika input berupa citra. Citra yang di input harus di lakukan 

preprocessing, tersegmentasi, dan di ekstrak untuk 

memperoleh performa yang optimal. Sehingga untuk dapat 

mengatsi masalah ini dikembangkan Convolutional Neural 

Network (CNN) (Nurhikmat 2018). 

CNN adalah salah satu metode deep learning yang 

dapat digunakan untuk mendeteksi dan mengenali sebuah 
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objek pada citra digital.. CNN memiliki susunan neuron 3D 

(lebar, tinggi, kedalaman). Lebar dan tinggi merupakan 

ukuran layer sedangkan kedalaman mengacu pada jumlah 

layer (S. Wang et al. 2020). Penelitian ini didasarkan pada 

studi sebelumnya, bahwa metode CNN unggul dalam 

melakukan pengenalan citra dengan akurasi yang menyaingi 

manusia pada dataset tertentu sehingga di klaim sebagai 

algoritma terbaik untuk menyelesaikan masalah object 

recognition dan detection (Coates, Lee, and Ng 2011). 

Penelitian lain dilakukan oleh Maysanjaya dengan 

memanfaatkan citra CXR untuk mengklasifikasikan 

pneumonia menggunakan metode Convolutional Neural 

Networks (CNN) mendapatkan akurasi  sebesar 89,58% 

(Maysanjaya 2020). Selanjutnya, penelitian oleh Linda Wang 

dengan judul “COVID-Net: A tailored DEEP Convolutional 

Neural Network Design for Detection of COVID-19 cases from 

Chest X-Ray Images”. Dataset yang digunakan berjumlah 

13.870 citra. Metode yang digunakan adalah CNN dengan 

arsitektur COVID-Net. Hasil penelitian didapatkan akurasi 

sebesar 93,3%, sensitivitas 91,0% serta presisi 98,9% (L. 

Wang, Lin, and Wong 2020). 

Berdasarkan eksplorasi dari penelitian para ahli pada 

jurnal internasional maupun jurnal nasional, para ahli sudah 
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banyak yang memanfaatkan CNN. Tetapi penulis belum 

menemukan penelitian yang berbicara mengenai klasifikasi 

citra CXR penyakit COVID-19 dan normal  dengan metode 

CNN menggunakan python. Python merupakan bahasa 

pemrograman popular yang digunakan di seluruh dunia 

untuk menyederhanakan situs web, algoritme, dan proses 

otomasi. Melalui bahasa pemrograman python, setiap 

program menjadi lebih ringkas dibandingkan dengan Bahasa 

pemrograman lainnya. Pemanfaatan bahasa pemrograman 

python dipilih karena mudah dipahami, telah terdapat 

package library, dan dapat diakses dengan gratis. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat model 

machine learning “Klasifikasi Citra Chest X-Ray (CXR) 

Penyakit COVID-19 dan Normal dengan Metode     

Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan 

Python” .  Penelitian tentang COVID-19  masih tergolong baru, 

sehingga masih diperlukan penyempurnaan arsitektur 

dengan data yang terus berkembang. Perbaikan pada citra 

input diharapkan mampu meningkatkan akurasi proses CNN. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan bantuan 

dalam skrining yang lebih baik sebagai upaya solusi 

penanganan kasus yang efektif dan efisien dengan 

mengklasifikasikan citra CXR penyakit COVID-19 dan normal, 

serta sebagai acuan pengembangan dan aplikasi CNN. 
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B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana proses klasifikasi citra CXR penyakit 

COVID-19 dan normal dengan metode CNN 

menggunakan python?  

2. Berapa akurasi yang diperoleh pada model CNN 

untuk mengklasifikasi citra CXR penyakit COVID-19 

dan normal? 

C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui proses klasifikasi citra CXR 

penyakit COVID-19 dan normal dengan metode CNN 

menggunakan python. 

2. Untuk mengetahui akurasi yang diperoleh pada 

model CNN yang  mampu mengklasifikasi citra CXR 

penyakit COVID-19 dan normal. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Sebagai alternatif lain untuk mengidentifikasi suatu 

citra CXR. 

2. Sebagai perkembangan IPTEK tentang citra CXR 

COVID-19 dan normal. 

3. Sebagai perkembangan IPTEK tentang metode CNN. 

4. Sebagai bahan pertimbangan bagi dokter radiologi 

diagnostik maupun klinisi untuk memprediksi serta 

mengklasifikasi COVID-19 berdasarkan citra CXR. 

E. Batasan Masalah  
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1. Objek penelitian hanya dibatasi pada citra Chest X-Ray 

(CXR) dengan jumlah data keseluruhan sebanyak 200 

citra. 

2. Citra CXR diklasifikasikan menjadi penyakit COVID-19 

dan normal dengan metode CNN menggunakan 

software python. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. COVID-19 

COVID-19 (Coronavirus Disease-2019) 

merupakan peradangan pada parenkim paru yang 

bersifat menular. Penyakit tersebut terjadi karena 

adanya virus corona jenis baru bernama SARS-CoV-2 

(Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2), 

yang menginfeksi paru-paru dan sistem pernapasan 

(Ozturk et al. 2020). Saat ini Coronavirus yang dapat 

menginfeksi manusia yaitu dua alphacoronavirus 

(229E dan NL63) serta empat betacoronavirus (OC43, 

HKU1, MERS-CoV dan SARSCoV) (Huang et al. 2020; Z. 

Wang, Qiang, and Ke 2020). SARS-CoV-2 

dikelompokkan dalam genus betaCoronavirus (Li et al. 

2020).  

Sekuens genom SARS-CoV-2 pertama 

diidentifikasi dengan lima subsekuens dari sekuens 

genom virus yang dipublikasikan pada 10 Januari 

2020,. Sekuens genom novel coronavirus (SARS-CoV-

2) diketahui mirip dengan MERS-CoV dan SARS-CoV.  
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Pohon evolusi serupa dengan MERS-CoV dan SARS-

CoV tetapi tidak terlalu identik (Burhan et al. 2020). 

Epidemi di Wuhan mirip dengan wabah SARS 

di Guangdong pada tahun 2002. Keduanya terjadi di 

musim dingin. Pneumonia COVID-19 cenderung 

memiliki tingkat kematian yang lebih rendah 

dibandingkan dengan SARS. Angka kematian akibat 

SARS mencapai 10% dan MERS sebesar 37%. Tetapi, 

saat ini diketahui bahwa tingkat infektivitas virus 

pneumonia COVID-19 setidaknya sama atau lebih 

besar daripada SARS-CoV. Hal ini direpresentasikan 

dengan Ro (tingkat penularan). Menurut penelitian 

terbaru, Ro virus pneumonia SARS-CoV-2 ini adalah 

4,08. Sebagai perbandingan, SARS-CoV memiliki Ro 

2,0 (Burhan et al. 2020). COVID-19 bersifat 

mematikan akan tetapi tingkat kematian masih belum 

pasti, dan saat ini masih dapat dikendalikan dan 

dicegah (Adu and Mas’amah 2021).  

Infeksi COVID-19 dapat menyebabkan gejala 

ringan, sedang, atau berat. Gejala utama yang muncul 

antara lain adalah batuk, demam, dan dispnea. Gejala 

tambahan termasuk sakit kepala, nyeri otot, lemas, 

diare dan batuk darah. Untuk kasus yang lebih serius, 

infeksi yang disebabkan oleh COVID-19 dapat 
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menyebabkan pneumonia, syok septik, kegagalan 

organ dalam, gangguan pernafasan akut (Severe Acute 

Respiratory Infection-SARI), atau bahkan kematian. 

Definisi SARI yaitu infeksi saluran pernapasan akut 

yang memiliki riwayat demam (suhu≥ 38 ˚C) dan 

batuk yang terjadi dalam 14 hari terakhir dan 

memerlukan rawat inap. Pada beberapa pasien, gejala 

yang muncul ringan, bahkan tidak disertai dengan 

demam. (Perhimpunan Dokter Paru Indonesia 2020).  

 

2. Chest X-Rays 

Chest X-Rays (CXR) adalah proyeksi radiografi 

dengan memanfaatkan radiasi X-Ray untuk 

mengetahui kondisi anatomi di dalam thoraks (dada) 

termasuk organ jantung dan paru-paru (Risnawati, Ali, 

and Tubagus 2015). X-Ray pertama kali ditemukan 

oleh Wilhem Conrad Roentgen tahun 1895 pada 

percobaan tabung yang dibungkus dengan suatu 

kertas hitam untuk mencegah kebocoran 

fotoluminesensi dari dalam tabung ke luar, kemudian 

ia membuat ruang penelitian menjadi gelap. Saat 

menghasilkan sinar katoda, dia mengamati sesuatu 

yang tidak terduga. Pelat fotoluminesensi di atas meja 

mulai berpendar didalam kegelapan. Walaupun 
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berjarak 1 meter dari tabung, pelat masih tetap 

berpendar (Susilo, Pratiwi 2013). 

X-Ray merupakan gelombang elektro magnetik 

energi yang dimiliki antara 200 eV hingga 1 MeV 

dengan panjang gelombang berkisar 0,5 Å sampai 2,5 

Å. X-Ray dihasilkan dari tumbukan elektron 

berkecepatan tinggi dengan logam target. Oleh karena 

itu, tabung X-Ray harus memiliki suatu sumber 

elektron, voltase tinggi, dan target logam. Selanjutnya, 

elektron-elektron yang bertumbukan melambat 

dengan cepat. Energi tersebut diubah menjadi panas 

dan juga foton (Ramdhan, 2015).  

 

 

Gambar 2. 1 (a) Representasi Skema Tabung X Ray (b) 
Foto tabung X-Ray 

 (Maula 2021) 

Berkas X-Ray yang menembus materi, dalam 

hal ini tubuh, akan teratenuasi sehingga mengurangi 

intensitas X-Ray yang keluar. Intensitas gelombang 

yang masuk berbanding secara logaritmik terhadap 
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atenuasi gelombang X-Ray (Sumarni and Mart 2000). 

Hal ini ditunjukkan dari persamaan : 

 

𝐼 = 𝐼0.𝑒
−𝜇𝑥 (2.1) 

 

Keterangan: 

 𝐼= intensitas foton yang diteruskan (𝑤
𝑚2⁄ ) 

𝐼0= intensitas foton yang datang (𝑤
𝑚2⁄ ) 

𝑒 = epsilon = 1 inv ln = 2,718281828 

µ = koefisien atenuasi linier (𝑤
𝑚⁄ ) 

𝑥 = tebal materi yakni badan. (𝑚) 

 

Bidang radiologi diagnostik telah berkembang 

pesat sejak ditemukan X-Ray pada tanggal 9 

November tahun 1895. Penggunaannya sebagai alat 

bantu diagnotik meningkat sekitar 5%-10% setiap 

tahun. Sekitar 80% dari aktivitas radiologi adalah 

pemeriksaan thorax (Kamaruddin 2010). Kemajuan 

yang pesat dalam teknik pemeriksaan radiologi 

thoraks dan pengetahuan untuk menilai suatu 

rontgenogram thoraks dengan X-Ray selama 

dasawarsa terakhir menjadi suatu keharusan rutin 

yang terus diminati. 
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Pemeriksaan paru-paru tanpa CXR saat ini 

dianggap tidak memadai. Suatu penyakit belum dapat 

disingkirkan secara pasti sebelum pasien melakukan 

pemeriksaan radiologik (Risnawati, Ali, and Tubagus 

2015). Hal tersebut menunjukkan betapa pentingnya 

pemeriksaan ini. Pemeriksaan paru-paru umumnya 

menggunakan CXR, karena pemeriksaan ini mudah 

dilakukan, relatif cepat, serta lebih murah 

dibandingkan pemeriksaan MRI maupun CT-Scan. 

CXR normal memiliki bentuk citra yang cukup 

jelas sehingga terlihat mana yang merupakan paru-

paru, jantung dan diafragma, paru-paru tidak memiliki 

bercak, tekstur citra halus, serta bentuk dan ukuran 

paru-paru tetap. Sementara itu jika pada citra 

terdapat bercak putih karena terdapatnya cairan pada 

paru, sudut carina berada diluar batas normal, sinus 

prenicocostalis yang tidak tajam maka citra paru-paru 

dikatakan abnormal. Bentuk dan ukuran citra paru 

berubah atau tidak terlihat dari intensitas piksel pada 

objek (paru-paru) (Winangun, Widyantara, and 

Hartati 2020). Contoh hasil citra CXR yang digunakan 

dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2. 2 Citra Chest X-rays 

(https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-dataset) 

 

3. Pengolahan Citra Digital 

Secara umum, pengolahan citra digital 

mengacu pada pengolahan citra dua dimensi oleh 

komputer  (Putra, 2009). Pengolahan citra digital 

dapat diaplikasikan secara luas. Salah satu 

penerapannya yakni dalam adalah bidang kedokteran. 

Penggunaan olah citra digital digunakan untuk 

mengurangi derau, pengaturan kontras, serta 

klasifikasi citra. 

Sebuah citra digital dapat direpresentasikan 

sebagai fungsi dari intensitas 𝑓(𝑦, 𝑥), dimana x (baris) 

dan y (kolom) adalah koordinat posisi dan 𝑓(𝑦, 𝑥) 

adalah nilai fungsi (𝑦, 𝑥) yang menunjukkan besarnya 

https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-dataset
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intensitas citra atau tingkat keabuan atau warna dari 

piksel titik tersebut (Andono, T.Sutojo, & Muljono, 

2017). 

  

Gambar 2. 3 Representasi citra dan intensitas piksel citra 

(Ermawati 2020) 

 

Gambar 2.3 menunjukkan contoh penotasian 

𝑓(𝑦, 𝑥).  Berdasarkan gambar tersebut maka 𝑓(4,7) 

bernilai 237 dan 𝑓(2,1) bernilai 6. Pada citra grayscale 

bernilai 237 atau 6 disebut sebagai aras intensitas 

yang nilainya antara 0 adalah hitam sampai dengan 

255 adalah putih. Jenis citra dibagi menjadi tiga, yaitu 

citra citra biner, citra grayscale, dan citra RGB.  

Citra biner, setiap piksel hanya memiliki dua 

kemungkinan nilai intensitas yaitu 1 (putih) dan 0 

(hitam), sedangkan citra grayscale adalah citra yang 
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memiliki jumlah warna 256 berada pada rentang 

antara 0 sampai 255. Proses konversi secara 

matematis dapat dilihat dalam persamaan 2.2 : 

 

𝐼 =
𝑅 + 𝐺 + 𝐵

3
 

(2.2) 

 

Dimana I merupakan tingkat keabuan, R 

merupakan tingkat intensitas merah, G merupakan 

tingkat intensitas hjau, dan B merupakan tingkat 

tingkat intensitas biru. Selanjutnya citra warna yang 

tiap piksel mempunyai 3 komponen warna yaitu RGB 

(Red, Green, Blue)  dengan variasi intensitas 0 sampai 

255 pada masing-masing komponen. Jumlah warna 

RGB adalah sejumlah 16.777.216 variasi warna 

(Purnomo, 2010) 

 

4. Contralst Limited Adalptive Histogralm Equallizaltion 

(CLAHE) 

Contralst Limited Adalptive Histogralm 

Equallizaltion (CLAHE) termalsuk  teknik perbalikaln 

kuallita ls citral yalng diguna lkaln untuk meningkaltkaln 

kontra ls citral. CLAHE a ldallalh generallisalsi da lri AHE 

(Adalptive Histogralm Equallizaltion) yalng bekerjal di 
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a lreal kecil dalri citral gralyscalle yalng disebut dengaln tile. 

Kontrals paldal setialp file disesualikaln sehinggal 

histogralm yalng dihalsilkaln da lri wilalyalh tersebut kiral-

kiral cocok dengaln bentuk histogralm yalng ditentuka ln. 

Tile piksel ya lng salling berdekalta ln dihubungkaln oleh 

interpolalsi bilinealr. Hall ini dilalkuka ln algalr kombina lsj 

tile yalng dihalsilkaln ha llus (Matondang 2018). Kontra ls, 

terutalmal di alreal yalng homogen, dalpalt diba ltalsi untuk 

menghindalri almplifikalsi noise palda l citral. 

 

5. Convolutionall Neurall Network (CNN) 

Convolutionall Neurall Network (CNN) 

a ldallalh evolusi da lri Multi Lalyer Perceptron (MLP) ya lng 

diralncalng untuk memproses da ltal berbentuk citral 

dimalnal calral kerjalnyal terinspirali oleh kerjal sistem 

syalralf paldal ma lnusial(Eka Putra 2016). CNN 

merupalkaln a llgoritmal yalng mempelaljalri sualtu citral 

input-aln dengaln memperhitungkaln nilali bobot da ln 

bials sehinggal da lpalt dikelompokkaln. Secalral umum, 

ta lhalpaln paldal proses CNN terbalgi menjaldi dual yalitu 

ta lhalp fealture lealrning (pembelaljalraln fitur) daln ta lhalp 

kla lsifikalsi terdalpa lt paldal galmbalr 2.4. 

Arsitektur CNN salngalt sederhalnal, terdiri altals 

saltu la lpis malsukaln (input lalyer), saltu lalpis kelualraln 
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(Output la lyer), daln sejumlalh lalpis tersembunyi 

(hidden lalyer). Lalpis tersembunyi umumnya l berisi 4 

la lyer utalmal (Fachrozy 2020), ya litu seperti pada 

gambar 2.4: 

  

Gambar 2. 4 Ilustrasi arsitektur CNN secara umum 

(Gunawan and Setiawan 2022) 

 

Convolutionall Lalyer merupalkaln sebualh fitur 

terpenting da lri CNN, lalyer ini berisi script filtering 

ya lng dalpalt digunalkaln untuk mempelaljalri citral input. 

Pa ldal lalpisaln ini, opera lsi konvolusi dalpalt dilalkukaln 

ba lik dalri input a ltalupun output dalri la lyer sebelumnya l. 

Konvolusi aldallalh istilalh maltemaltikal yalng beralrti 

meneralpkaln fungsi ke output fungsi la lin berulalng-

ulalng. Konvolusi terhaldalp citral memiliki tujualn untuk 

mengekstralksi fitur dalri citral input. Halsil da lri 

konvolusi yalitu tralnsformalsi linealr dalri da ltal input 

berdalsalrkaln informalsi spa lsiall pa ldal daltal. Bobot pa ldal 
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la lyer tersebut menjelalskaln dengaln deta lil kernel 

konvolusi yalng digunalkaln, sehinggal kernel konvolusi 

da lpalt dila ltih berdalsalrkaln input pa ldal CNN (Eka Putra 

2016). 

 

a. Malx Pooling 

Malx Pooling merupalkaln proses peningkaltaln 

inva lrialnsi posisi dalri fitur (grid)  menggunalkaln 

operalsi Malx (Fachrozy 2020). Malx Pooling memba lgi 

output dalri Convolutiona ll Lalyer menjaldi bebera lpal 

grid kecil kemudialn mengalmbil nilali malksimum da lri 

malsing-malsing grid untuk membalngun maltriks citra l 

ya lng direduksi seperti pa ldal galmbalr 2.5. Grid 

berwa lrnal meralh, hijalu, kuning daln biru alda llalh 

kelompok grid ya lng nilali malksimumnyal alkaln dipilih. 

Sehinggal halsil dalri proses malx poolling dalpalt dilihalt 

pa ldal kelompok grid di sebelalh kalnaln. Proses ini 

memalstikaln ba lhwal fitur ya lng alkaln diperoleh teta lp 

salmal meskipun objek citral mengallalmi pergesera ln 

(tra lnslalsi). Hall ini bertujualn untuk membalntu 

menguralngi jumlalh palralmeter daln walktu komputa lsi 

ya lng dibutuhkaln salalt mela ltih sistem. 
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b. ReLu 

Rectified Linealr Units (ReLU) merupalkaln 

fungsi alktiva lsi ya lng pa lling umum digunalkaln da llalm 

deep lealrning. Sehinggal, da lpalt ditulis dengaln rumus 

sebalgali berikut  (Dios Kurnialwaln, 2020). 

 

𝑓(𝑥) = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑥) (2.4) 

 

Fungsi tersebut mengemba llikaln nila li 0 jikal 

menerimal input nega ltif, teta lpi setialp nila li positif nila li 

x a lkaln dikemballikaln ke nila li a lktivalsi itu sendiri. 

Selalin itu, paldal penelitialn ini, penulis juga l 

menggunalkaln fungsi alktiva lsi softmalx dimalnal lalpisa ln 

ini menghubungkaln a lntalral fully connected dengaln 

dense connection. 

c. Full Connected Lalyer 

Fully Connected Lalyer merupalkaln lalyer yalng 

bialsal digunalkaln da llalm alplikalsi MLP yalng bertujua ln 

untuk keperlualn tra lnsformalsi dimensi daltal sehingga l 

da ltal dalpalt diklalsifikalsika ln secalral linealr (Eka Putra 

2016). Paldal Fully Connected Lalyer terdalpalt proses 

flalttened altalu proses dimalna l output dalri lalyer 

sebelumnyal alka ln diuba lh menjaldi 1 dimensi altalu 
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vektor(Azizalh et all., 2021) Seperti paldal galmbalr 2.6. 

Vektor tersebut alkaln terhubung dengaln persalmalaln 

sebalgali berikut: 

fcj = bj + ∑ xiωij, j = 1,2,3, … , t

i

 (2. 5) 

 

Di malnal b merupalkaln nilali vector bials, 𝜔 

a ldallalh bobot, t merupalkaln jumlalh kelals, daln x alda llalh 

vector input. Optimalsi pembalrualm bobot dalri CNN 

menggunalkaln Adalptive Moment Estimaltion altalu 

ADAM. Metode ini dipilih ka lrenal walktu ya lng 

digunalkaln da llalm proses komputa lsi relaltif efisien. 

Berikut formulalsi untuk mengha lsilkaln pemba lhalrualn 

bobot da lpalt dilihalt paldal persalmalaln 2.5: dengaln 

𝜔(𝑡+1) merupa lka ln nilali bobot balru, 𝜔(𝑡) nilali 

bobot la lma l, 𝜂 ba ltch size, 𝜖 epsilon untuk 

menghindalri kondisi division by zero. 

𝜔(𝑡+1) ←  𝜔(𝑡) − 𝜂
𝑚̂𝜔

√𝑣̂𝜔 + 𝜖
⁄  

(2.6) 
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Gambar 2. 5 Proses Pada Tahap Klasifikasi 

(Azizah et al. 2021) 

 

6. Confusion Maltrix 

Confusion ma ltrix aldallalh maltriks yalng berisi 

informalsi tentalng halsil prediksi klalsifikalsi daln da ltal 

a lktuall ya lng dilalkukaln oleh sistem klalsifikalsi (Andono, 

T.Sutojo, & Muljono, 2017). Terdalpalt empalt istilalh 

pa ldal pengukuraln performal menggunalkaln confussion 

maltrix alntalral lalin: 

a. True Positive (TP) aldallalh jumlalh halsil klalsifikalsi 

benalr dalri kelals alktuall positif. 

b. True Negaltive (TN) aldallalh jumlalh halsil klalsifikalsi 

benalr dalri kelals alktuall negaltif. 
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c. Fallse positive (FP) a ldallalh jumlalh ha lsil klalsifikalsi 

sallalh dalri kelals alktuall positif. 

d. Fallse Negaltive (FN) jumla lh halsil klalsifikalsi sallalh 

dalri kelals alktuall negaltive 

Pengukuraln performal sistem klalsifikalsi 

merupalkaln hall ya lng penting untuk menjela lska ln 

seberalpal balgus sistem ya lng diusulkaln da llalm 

mengklalsifikalsi daltal. Penentualn ba lik a ltalu tida lknyal 

performal sualtu model kla lsifikalsi dalpalt dialmalti da lri 

pa lralmeter pengukuraln performalnyal, ya litu Presisi, 

Recalll daln alkuralsi. 

Presisi merupalkaln tingka lt ketepaltaln a lntalral 

informalsi yaln dimintal oleh penggunal dengaln ja lwa lbaln 

ya lng diberikaln oleh sitem. Recalll atau sensitivitas 

merupalkaln tingka lt keberhalsilaln sistem dallalm 

menemukaln Kemballi sebualh informalsi. Akura lsi 

merupalkaln tingka lt kedekaltaln a lntalral nila li prediksi 

nilali a lktua ll, ya lng kemudialn dihitung nilali-nilali 

evallualsi menggunalkaln persalmala ln berikut: 

Presisi = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 (2.7) 

Recalll = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 (2.8) 

Akurasi = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+TN+FP+𝐹𝑁
 (2.9) 
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7. Python 

Python merupalkaln ba lhalsa l nomor saltu pa lling 

populalr ya lng digunalkaln untuk Malchine Lealrning daln 

A lrtificiall Intelligence (Dios Kurnialwaln, 2020). 

Populalritals python ini sa llalh saltunya l aldallalh kalrenal 

tersedialnyal balnyalk libra lry (modul-modul sialp pa lkali) 

ya lng mendukungkekualtaln Daltal Anallystic daln Malchine 

Lealrning, misallnya l Maltplotlib, Numpy, pa lndals, Sickit-

lealrn, daln libralry talmbalhaln python lalinnya l. Selalin itu 

softwalre python memiliki lisensi ya lng bebals bialya l. Itu 

pulal allalsaln utalmal mengalpal penelitialn ini dibualt algalr 

semual oralng dalpalt mempelaljalri model CNN 

menggunalkaln python talnpal halmbaltaln bia lyal 

  Source code (kode progralm) ya lng ditulis pada 

python alkaln dijallalnkaln ba lris-per-balris oleh python 

Interpreter (Az-zalhral, 2019). Adal pulal python 

Interpreter yalng dibualt oleh Ipython project, ya lng 

bertujualn mempermuda lh pekerjalaln progralmmer 

dibalnding dengaln menggunalkaln python interpreter 

stalndalr. Ipython project menyedialkaln fa lsilitals Jupyter 

Notebook. Falsilitals ini berba lsis web, jaldi peneliti bisal 

melalkukaln semualnyal melallui  web browser. Source 

code bisal disimpaln di server, tidalk disimpaln di disk 

computer. 
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Python digunalkaln untuk pengembalngaln 

peralngkalt luna lk di perusa lhalaln da ln orgalnisalsi seperti 

Google, Yalhoo, CERN, Industriall Light alnd Ma lgic, da ln 

NASA (Hellmalnn, 2011). Tim yalng bekerjal di ba lgia ln 

riset altalu alnallisis bisal menggunalkaln ba lhalsal yalng 

salmal dengaln pengembalng daln progralmmer. Hall ini 

tentunya l membualt peningkaltaln produktivitals ka lrenal 

halsil kerjal bisal segeral diteralpka ln untuk keuntungaln 

orgalnisalsi altalu perusalhalaln. 

B. Kajian Pustaka 

Palral peneliti berupaya mengurangi jumlah 

penularan COVID-19 dengaln berfokus pa lda 

pengembalngaln va lksin, penggunalaln PCR, daln sistem yalng 

memalnfa laltkaln citra l digitall. Penelitialn tersebut 

dialnta lralnyal dilalkukaln oleh Ai et all., (2020) CNN berba lsis 

model ResNet50, InceptionV3, danl Inception-ResNetV2 

untuk klalsifikalsi citra Chest X-Ralyl untuk mendeteksi 

kelals normall a lta lu COVID-19. Halsil penelitialn 

menunjukkaln korela lsi ya lng ba lik a lntalral CT-scan daln 

pendekaltaln PCR. 

Penelitialn berikutnya l oleh Gozes et all., (2020) 

mengusulkaln a llalt a lna llisis citral CT-scan otomaltis berba lsis 

AI untuk mendeteksi COVID-19. Paldal studi merekal 

mengembalngkaln sebualh sistem dengaln model deep 
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lealrning untuk segmentalsi citral otomaltis daln mendeteksi 

citral yalng terinfeksi. Ha lsil klalsifikalsi yalng telalh 

dilalkuka ln mencalpali tingkalt a lkuralsi 95%, sensitivitals 

98,2%, daln spesifisitals 92,2%. Penelitialn ini menya lta lkaln 

balhwal alnallisis citral berba lsis AI memiliki performa l ba lgus 

meskipun citral yalng diguna lkaln da lla lm penelitialn malsih 

sedikit. 

Penelitialn mengenali sistem yalng memalnfala ltkaln 

citral digitall jugal dilalkukaln oleh Sumarti (2022). Merekal 

menggunalkaln 24 citral CXR untuk mengklasifikasikan 

COVID-19 dan SARS berdasarkan ciri tekstur. Model ya lng 

digunalkaln Multi Layer Percepton (MLP). Penelitia ln ini 

menghalsilkaln tingka lt a lkuralsi 91,67% dengaln specifity 

91,67% daln sensitivity 91,67%.  

Penelitian mengenai klasifikasi citra pneumonia 

pada CXR paru-paru telah dilakukan oleh Maysanjaya  

(2020). Dalam penelitian tersebut menyatakan bahwa 

metode CNN mampu dimanfaatkan untuk 

mengklasifikasikan pneumonia pada citra CXR paru-paru 

. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode yang 

dilakukan mampu mencapai akurasi sebesar 89,58%. 

Studi lain paldal Linda Wang (2020) dilalkukaln 

riset terhaldalp daltalset citra l raldiogralpy open source CXR 
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yalng disebut COVIDx, da ln Arsitektur NN yalng disebut 

COVID-Net diralncalng untuk mendeteksi COVID-19. 

Dalta lset dikategorikan menjadi tiga kelas yaitu X-Raly 

normal (talnpal infeksi), Infeksi non-COVID-19, dan X-Raly 

COVID-19. Halsil penelitialn menunjukkaln ba lhwal COVID-

net mencalpali alku a lkuralsi pengujialn ya lng ba lik sebesalr 

93,3%, sensitivity 91,0% dan presisi 98,9 %. 

C. Rumusan Hipotesis 

Berdasarkan deskripsi teori dan kajian Pustaka, 

maka dengan software python pada proses klasifikasi 

menggunakan metode CNN dapat mengklasifikasikan 

citra CXR menjadi katergori COVID-19 dan normal, 

dengan semakin banyaknya epoch yang digunakan maka 

akurasi yang dihasilkan dari proses klasifikasi semakin 

tinggi. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitialn yang dilakukan penulis dilaksanakan 

di Semarang, dengan kurun waktu antara l bulaln 

desember 2020 salmpali desember 2021 untuk proses 

pengalmbilaln daln pengola lhaln daltal. 

 

B. Alat Penelitian 

Alalt yalng digunalkaln dallalm penelitialn ini meliputi: 

1. Lalptop dengaln spesifikalsi processor intel(R) Core 

(TM) i5-5300U CPU @2.30GHz 2.29 GHz, RAM 8GB, 

Disk: 256 GB, daln sistem operalsi windows 10 Pro 64 

bit. 

2. Balhalsal Pemrogalmaln python versi 3.8. 

3. platform anaconda navigator untuk menginstal 

package yang dibutuhkan. 

4. Jupyter notebook untuk membuat kode.. 

5. Microsoft word talhun 2010 untuk menyusun lapran 

penelitian.. 
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C. Bahan Penelitian 

Balhaln yalng diguna lkaln da llalm penelitialn ini 

berupa citra Chest X- Raly (CXR) dengan total 200 citra 

yang bersumber dari dataset baru (Pham 2021). 

Penentuan jumlah data berdasarkan rumus: 

𝑛 =
𝑁

𝑁(𝑑2) + 1
 

Keterangan : 

n= Sampel 

N= Populasi 

d= Derajat Kebebasan (1%, 5%, atau 10%) 

Citra COVID-19 sebalnyalk 100 daltal daln citral 

normall sebalnyalk 100 data. Citral CXR gabungan dialmbil 

dalri situs terpercalya l diba lwalh lisensi CC BY-NC-SA 4.0 

yalkni https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-

datasetdanhttps://www.kaggle.com/paultimothymoon

ey/chest-xray-pneumonia. Halsil dialgnosal berdalsalrka ln 

halsil tes RT-PCR. Semual daltal dika ltegorikaln citral RGB 

dengaln formalt jpg. 

  

https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-dataset
https://github.com/ieee8023/covid-chestxray-dataset
https://www.kaggle.com/paultimothymooney/chest-xray-pneumonia
https://www.kaggle.com/paultimothymooney/chest-xray-pneumonia


31 
 

 
 

D. Prosedur Penelitian 

Penelitialn dilalkukaln mela llui tigal talhalp uta lmal 

yalitu, persialpaln, pengolalhaln citral, sertal penulisaln ha lsil 

penelitialn dengaln mengguna lkaln Microsoft word. 

1. Talhalp I : Ta lhalp Persialpaln 

Talhalp Persialpaln dilalkukaln untuk 

memalhalmi permalsallalhaln da ln metode yalng alkaln 

digunalkaln. Pada tahap ini, dilakukan pengumpulaln 

daltal citral palru-palru COVID-19, daln citral palru-palru 

normall yang kemudialn da ltal diformulasikan dengan 

menggalbungkaln dual kelals ya lng malsing-malsing 

berjumlalh 100 citral. Setelah dataset terkumpul, 

langkah selanjutnya menyiapkan permrograman 

python untuk pengolahan citra.  

 

2. Pengolalhaln Citral 

Talhalpaln pengolalhaln daltal ini dilakukan 

melalui beberapa pemrosesan yang dapat dilihat pada 

skema pengolahan citra. 
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Gambar 3. 1  Skema sistem klasifikasi COVID-19 

 

Tahap ini dimulali dengaln Prepocessing, ya lng 

terdiri dalri proses scallling yalitu mengubalh ukura ln 

piksel citral. Kemudialn dila lkukaln penyeralgalmaln citra l 

ke alrals kealbua ln (gralyscalle). Selalnjutnya, dilalkukaln 

proses perbalikaln citral dengaln menghalpus noise dalri 

citral CXR algalr tida lk terjaldi kesallalh palhalmaln da llalm 

Mulai 

 

Input Citra 

Pre-Processing 

Pembuatan arsitektur CNN 

Training Dataset 

Testing Dataset 

Output 

Selesai 
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mendialgnosal sebualh penyalkit. Teknik ya lng 

digunalkaln paldal proses ini a ldalla lh Contralst Limited 

Adalptive Histogralm Equallizaltion (CLAHE) bertujualn 

untuk menalikka ln kontrals sebualh citral algalr fitur-

fitur semalkin jelals. 

 

Gambar 3. 2 Skema prosedur preprocessing citra 

Mulai 

Input citra 

Resizing citra 

RGB ke grayscale  

CLAHE 

Hasil sudah 

sesuai? 

Selesai 

Tidak 

Ya  
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Talhalp kedua l adalah pembualtaln alrsitektur 

CNN. Arsitektur CNN yalng alkaln digunalkaln 

menggunalkaln 2 proses konvolusi “Conv” da ln 2 proses 

pooling lalyer “Ma lxpool” seperti paldal talbel 3.2. Setia lp 

proses konvolusi diguna lkaln alktiva lsi fungsi ReLU. 

Selalnjutnyal dilalkukaln proses flalttening, yalkni halsil 

a lkhir dalri malx pooling di tralnsformalsikaln menja ldi 

alrraly saltu dimensi. Tujualn dila lkukalnnyal proses ini 

a ldallalh untuk memalstikaln ba lhwal daltal tidalk 

kehilalnga ln informalsi spa lsiall da ln reversible. Proses 

selalnjutnyal aldalla lh “FC” fully connected lalyer.  

Jumlalh neuron yalng diguna lkaln 128 denga ln 

menggunalkaln alktifalsi fungsi ReLu. Output berjumla lh 

2 node tergalntung jumla lh kelals yalng dihalralpka ln. 

Activaltion yalng digunalkaln paldal output Softmalx ya litu 

memilih probalbilitals terbesalr.  

Penentuan model terbalikl dilakizzzzzzzzz dilakukan dengan 

mencalri nilali tertingi untuk palralmeter dallalm model 

CNN. Palralmeter yalng dimalksud seperti ukura ln 

kernel, lealrning ralte daln Jumlalh epoch. Tujua ln 

penentualn pa lralmeter model ini aldallalh 

membalndingkaln model malnal ya lng terba lik denga ln 

memperhaltikaln nilali pa lralmeternyal. 
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Talhalp keempalt tralining model CNN. Setelalh 

model melewalti false palralmeterisalsi, model alkaln 

dilaltih dengaln citral CXR ya lng telalh dikelompokka ln 

kedallalm tralining daltalset. Selanjutnya, metode 

optimalsi yalng digunalkaln a ldallalh adalptive moment 

estimaltion altalu ADAM yalng berfungsi untuk upda lte 

bobot, sehinggal dida lpaltkaln bobot ya lng dalpalt 

meminimumkaln loss function. Loss function ya lng 

dipilih kaltegori Cross-entropy. 

Tabel 3. 1 Arsitektur Model CNN 

 

 

 

 

 

 

 

Tahap ketiga yaitu pembagian input citral yang 

terbagi menjadi dua jenis. Dua jenis tersebut terdiri 

dari 75% citral yalng telalh dikumpulkaln sebalgali 

tralining daltalset daln 25 % dalri citral yalng telalh 

dikumpulkaln sebalgali testing daltalset.  Daltalset yalng 

Layers Deskripsi Nilai 
Input Lalyer Input Citral 150x150x1 
Hidden 1 Conv1 32 kernel 

berukuraln 3x3 
ReLu Dengaln Stride 2 
Malxpool1 Ukuraln kernel 2x2 

Hidden 2 Conv2 32 kernel 

berukuraln 3x3 
ReLu Dengaln Stride 2 
Malxpool2 Ukuraln kernel 2x2 

Clalsssificaltin 

Lalyer 

FC 2 Node 
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telalh dibalgi menjaldi tralining daltalset daln testing 

daltalset untuk klalsifikalsi penyalkit ditunjukkaln paldal 

Talbel 3.1 

 

Tabel 3. 2 Training Dataset dan Testing dataset 

 

 

 

 

 

 

Tahap ke lima, yakni talhalp Testing. Paldal 

talhalp ini sistem diuji dengaln palralmeter epouch 

yalng berbedal-bedal tetalpi menggunalkaln palralmeter 

lealrning ralte yalng salmal. Jumlalh Epouch yalng 

digunalkaln dalla lm penelitia ln ini aldallalh 25 epouch. 

Daltalset dibalgi per baltch dengaln baltch size 

tertentu dengaln melihalt jumlalh salmpel yalng aldal 

untuk menyederhalnalkaln daln mempercepalt proses 

tralining. Epouch yalng diuji mulali dalri epouch 1 

hinggal epouch 25. Eksperimen ini dila lkukaln untuk 

 
Dataset 

Training 

Dataset 

Testing 

Dataset 

Jumlah 

Data 

COVID-19 75 25 100 

Norma ll 75 25 100 

Tota ll 150 50 200 
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menemukaln jumlalh epouch terba lik, sehinggal da lpalt 

memperoleh nilali alkuralsi yalng seimbalng alnta lral 

proses pelaltihaln daln pengujialn. Kemudialn, model 

CNN dengaln nilali alkuralsi terbalik paldal testing 

daltalset alkaln dipilih untuk di evallualsi gunal melihalt 

performal setialp model da llalm memprediksi 

malsing-malsing  dalta. l 

Talhalpa ln terakhir pada prosedur penelitian 

l aldallalh Output. Output da lri proses kla lsifika lsi 

berupal  confusion maltrix yalng   dalpalt   digunalkaln   

untuk melalkukaln   perhitungaln indeks pengukuraln 

paldal proses klalsifikalsi.  
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E. Analisis Data 

Anallisis dalta l dilalkukaln paldal proses klalsifikalsi. 

Anallisis daltal bertujualn untuk evallualsi pengukuraln 

kealkuraltaln ha lsil klalsifika lsi sualtu clalssifier. Penentua ln 

performal balik a ltalu tida lknyal sualtu model klalsifikalsi 

dengaln melihalt dalri perhitungaln indeks pengukura lnnyal 

yalitu alccuralcy (persalmalaln 2.7), recalll (persalmalaln 2.8), 

daln presisi (persalmalaln 2.9). Pengukualn performa l dalri 

klalsifikaltor berdalsalrka ln halsil Confusion maltrix. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitialn ini merupa lkaln penelitia ln yalng 

bertujua ln untuk melalkukaln p e n g u j i a ln  klalsifikalsi halsil 

citral Chest X-Ra ly (CXR) menja ldi dual ka ltegori yalitu citral 

CXR  COVID-19 daln normall, dengaln metode Convolutiona ll 

Neurall Network (CNN) menggunalkaln softwalre python. 

Selalnjutnya,l dallalm balb ini a lkaln membalhals keseluruhaln da lri 

kerjal sistem daln pengujialn sistem sesuali dengaln a lna llisis 

daltal daln pera lncalnga ln ya lng telalh dibalhals pa ldal balb 3. 

A. Dataset Citra 

Talhalpaln a lwa ll ya litu pengumpulaln citral ya lng 

digunalkaln sebalgali input da llalm proses klalsifikalsi pa ldal 

sistem. Jumlalh keseluruhaln da lta l yalng diguna lkaln 

sebalnyalk 200 citral. Dima lnal terdiri dalri malsing-malsing 

100 citral CXR normall da ln citra COVID-19 yang terlampir 

pada lampiran 1. Citral CXR ya lng digunalkaln da llalm 

penelitialn ini a ldallalh RGB da llalm formalt (.jpg) da ln (.png). 

Salmpel dalri citral CXR normall daln COVID-19 ditunjukkan 

paldal galmbalr 4.1. 
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(a l) (b) 

Gambar 4. 1  Citra CXR paru-paru (a) Normal (b) COVID-19 
 

B. Hasil Preprocessing citra 

Preprocessing citral bertujualn untuk memperbaliki 

kuallita ls citral sebelum proses konvolusi. Lalngkalh 

pertalmal dallalm preprocessing a ldallalh resized algalr 

keseluruhaln isi citral konsisten ya lkni 150x150 piksel. 

Fokus utalmal resize aldallalh membalcal daltal kalralkteristik 

piksel paldal citral, sehinggal mendeteksi perbedalaln 

kalra lkter paldal setialp citral.  

Talhalp selalnjutnya,l citral yalng semulal bertipe RGB 

(walrna l) diubalh menjaldi citral kealbua ln (gralyscalle). Ha ll ini 

dilalkuka ln kalrenal galmba lr berwalrna l memiliki va lrialsi 

walrna l yalng lebih balnyalk daln membutuhkaln walktu lebih 

lalmal untuk sistem bekerjal. Oleh ka lrenal itu, diperlukaln 

citral dengaln a lrals kealbualn untuk menyederhalna lkaln 

sistem. Meskipun secalral kalsalt maltal tidalk a ldal perbedalaln, 

hall tersebut dikalrena lkaln citral denga ln a lrals kea lbualn 
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halnya l memiliki saltu kalnall walrna l untuk setialp pikselnya l. 

Setelalh dilalkukaln gralyscalle, teknik yalng diguna lkaln 

berikutnyal aldallalh Contralst Limited Adalptive Histogralm 

Equallizaltion (CLAHE). Cara bekerja CLAHE dengan 

menalikkaln kontrals sebua lh citral algalr fitur-fitur semalkin 

jelals.  

 

Gambar 4. 2 sourcecode python preprocessing citra 

Proses preprocessing citra dituliskan dalam 

program python seperti pada gambar 4.2.  Kemudian dari 

perintah pada sourcecode tersebut, menghasilkan 

keluaran seperti pada gambar 4.3. 
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(a l) (b) 

Gambar 4. 3  Citral CXR paru-paru setelah preprocessing 

 (a) normal (b) COVID-19 

C. Hasil arsitektur CNN 

Teknik klasifikasi yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah CNN. Citra yang sudah di preprocessing akan 

dimasukkan ke dalam mesin klasifikasi CNN. Ilustrasi 

arsitektur CNN yang digunakan dalam klasifikasi ini 

dapat dilihat pada gambar 4.3. 
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Gambar 4. 4 Hasil sitem arsitektur CNN 

 

Berdasarkan gambar 4.4 arsitektur CNN dibagi 

menjadi 2 bagian besar yaitu feature learning dan 

klasifikasi.  feature learning terdiri dari konvolusi, ReLu, 

dan pooling layer. Arsitektur yang telah direncanakan 

dituangkan kedalam Bahasa pemrograman python 

seperti pada gambar 4.5. CNN merupakan supervised 

neural network karena metode ini membutuhkan proses 

training agar mampu melakukan klasifikasi. 

 

Gambar 4. 5 Sourcecode python arsitektur CNN 

Feature 

learnng klasifikasi 

Input Citra 

setelah 

preprocessing 
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Gambar 4.5 menunjukkan sourcecode Alrsitektur 

CNN ya lng diusulkaln. Penelitialn ini menggunakan dual 

lalyer konvolusi. Lalyer konvolusi merupalkaln ba lgia ln ha ll 

terpenting dallalm CNN. Tujualn digunalkalnnyal lalyer 

konvolusi untuk proses ekstralksi fitur paldal citra. Paldal 

proses Konvolusi pertalmal digunalka ln kernel berukuraln 

3x3 daln jumlalh filter sebalnyalk 32 filter, proses konvolusi 

ini aldallalh proses kombina lsi alntalral dua l bualh ma ltriks 

yalng berbedal untuk menghalsilkaln sualtu nilali maltriks 

yalng balru. Output proses konvolusi yaitu menghasilkan 

transformasi linear dari data input sesuai dengan 

transformasi spasial pada data. 

Selanjutnnya, ditalmbalhkaln sebualh alktivalsi fungsi 

yalitu ReLU (Retrified Linealr Unit). Fungsi alktiva lsi ini 

bertujualn untuk menguba lh nilali negaltif menjaldi nol 

(menghilalngkaln nila li nega ltif dallalm sebualh maltriks halsil 

konvolusi). Operalsi ReLU mempercepalt proses 

konvergensi yalng dilalkukaln dengaln stochalstic graldient 

descent. Jikal dibalndingkaln dengaln sigmoid / ta lnh ya lng 

memiliki operalsi operalsi ya lng “expensive” (exponentialls, 

dll), Ha lsil konvolusi ini memiliki ukura ln ya lng sa lmal ya lkni 

148x148 kalrenal pa ldal salalt proses konvolusi diguna lkaln 

nilali pa ldding 0. 
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Setelah melalui proses konvolusi hasil akhir dari 

maxpooling akan diubah ke dalam bentuk vector duan 

dimensi. Penelitialn ini menggunalka ln malxpooling untuk 

mendalpaltkaln nila li maltriks yalng ba lru dalri proses 

pooling. Berdalsalrkaln ha lsil pooling menghalsilkaln ma ltriks 

balru berukuraln 74x74 dengaln menggunalkaln kernel 

pooling 2x2. Calral kerjal Malxpool mengecilkaln input 

dengaln mengalmbil malksimum wilalyalh ya lng ditentuka ln 

oleh filternyal.  

Proses konvolusi kedual yalitu meneruskaln halsil 

dalri proses pooling pertalmal yalkni dengaln input ma ltriks 

galmbalr sebesalr 72x72 dengaln jumlalh filter sebalnya lk 32  

filter daln denga ln ukuraln kernel 3x3. Setelah proses 

konvolusi selesai, hasil akhir dari maxpooling akan 

dikonversi kedalam bentuk vector dua dimensi. 

Perbedalaln denga ln pooling yalng perta lmal yalitu pa ldal 

output alkhir dalri maltriksnya l yalitu 36x36. 

Proses selalnjutnya,l terdapat layer dense dengan 

jumlah vector 128 menggunakan aktivasi fungsi RELU. 

Setelah itu, digunalkaln nila li Dropout sebesar 0.5. Dropout 

aldalla lh sebualh teknik regulalsi jalringaln sya lralf dengaln 

tujualn memilih beberalpal neuron secalral alcalk da ln tidalk 

alkaln dipalkali selalma l proses pelaltihaln, dengaln kalta l lalin 
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neuron-neuron tersebut dibualng secalral alcalk. Tujualn da lri 

proses ini ya litu menguralngi overfitting paldal salalt proses 

tralining. Selalnjutnyal dilalkukaln proses Flaltten altalu fully 

connected. Paldal talha lp ini digunalka ln ha lnyal saltu hidden 

lalyer paldal jalringaln CNN. Flaltten disini mengubalh output 

pooling lalyer menjaldi sebualh vektor. Aktivasi fungsi 

softmax digunakan dengan tujuan untuk 

mengklalsifikalsikaln input terhaldalp talrgetnyal, yalitu 

kedallalm dual kelals. Kemudian arsitektur CNN di compile 

seperti pada gambar 4.5. 

 

Gambar 4. 6 sourcecode python compile arsitektur CNN 

Adalm optimizer digunakan dalam proses 

kompilasi model untuk pembalrualn bobot, loss untuk 

mendefinisikaln loss fuction dengaln memalnfalaltkaln libralry 

yalng aldal paldal python yalitu kerals binalry_crossentropy, 

daln metrics untuk menentukaln performal sistem. Seluruh 

source code dalam penelitian ini ditulis dalam software 

python dapat dilihat pada lampiran 3. 

Proses teralkhir dalam penelitian ini aldallalh 

klalsifikalsi, Feature map yang dihasilkan dari feature 
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learning masih berbentuk multidimensional array seperti 

gambar 4.6, sehingga harus melakukan “flatten” atau 

reshape feature map menjadi sebuah vector agar bisa 

digunakan sebagai input dari fully connected layer. 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

Gambar 4. 7 Sample data citra dalam bentuk array (a) COVID-
19 (b) normal (c) X-train yang telah diubah menjadi range 0-1 
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Perbedaan antara fully connected layer dan 

lapisan konvolusi biasa adalah neuron pada lapisan 

konvolusi hanya terhubung ke wilayah tertentu pada 

input. Sedangkan fully connected layer memiliki neuron 

yang terhubung satu sama lain. Namun, kedua lapisan 

tersebut masih menggunakan produk dot, sehingga 

fungsinya tidak jauh berbeda. Pada tahap ini hasil 

klalsifikalsi terbagi menjadi dua yaitu sebalgali COVID-19 

dan normall. Adapun deta lil lalyer daln palralmeter la lyer 

model diberikaln pa ldal Talbel 4.1. Arsitektur CNN yalng 

dikembalngkaln terdiri dalri 5.318.370 palralmeter.   

Tabel 4. 1 Layers dan layerparameters 

Lalyer type Output Shalpe Number of 

Tralinalble 

Palralmeters 

Conv2d [148,148,32] 320 

Malx Pooling  [74,74,32] 0 

Conv2D [72,72,32] 9248 

Malx Pooling [36,36,32] 0 

Dropout [36,36,32] 0 

Flaltten [41472] 0 

Dense [128] 5308544 

Dropout [128] 0 

Dense [2] 258 
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D. Hasil Pengujian 

Proses klalsifikalsi citral Chest X-Raly (CXR) dallalm 

penelitialn ini mengguna lkaln softwalre python dengaln 

menggunalkaln metode deep lealrning Convolutionall Neurall 

Network (CNN). Dengaln menggunalka ln metode ini da lpalt 

klasifikasi citral CXR COVID-19 dengaln ba lik da ln a lkuralt.  

Penentualn model terbalik, diperoleh dalri pencalrialn nila li 

terba lik palralmeter-palralmeter dallalm model CNN. 

Palralmeter yalng dimalksud dallalm penelitialn ini a ldallalh 

pengalruh jumlalh epoch dengaln lealrning ralte. Tujua ln dalri 

penentualn palralmeter model ini memba lndingkaln model 

malna l yalng palling ba lik dengaln memperha ltikaln 

palralmeternyal. 

Epoch aldallalh ketikal seluruh daltalset sudalh 

melallui proses tralining pa ldal CNN salmpali dikemba llikaln 

ke alwall da llalm saltu putalraln. Dallalm CNN saltu epoch itu 

terlallu besalr da llalm proses pelaltihaln, ka lrenal seluruh daltal 

diikutkaln ke dallalm proses tralining sehinggal alkaln 

membutuhkaln walktu cukup la lmal. Untuk mempermuda lh 

daln mempercepalt proses tralining daltalset, dilakukan 

pembalgian per baltch dengan nilai baltch size yalng 

digunalkaln dallalm penelitia ln ini yakni 32. 
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Hasil pengujian model klasifikasi COVID-19 

berdasarkan citra CXR bekerja dengan baik dapat dilihat 

pada lampiran 3. Agar lebih jelas, hasil di visualisasikan 

pada Galmbalr 4.3 yang mana pada gambar tersebut 

menjelalskaln perjallalnaln penggunalaln epoch paldal CNN 

yang mana halsil alkuralsi dalri tralining terbukti lebih 

unggul dibalndingkaln halsil alkuralsi testing. Loss paldal 

neurall network digunalkaln sebalgali penalndal dimalnal 

model yalng sedalng dijallalnkaln sudalh tidalk aldal 

perubalhaln lalgi dallalm segi nilali alkuralsi. Loss alkaln terus 

diperbalrui setialp iteralsi epoch, salmpali loss sudalh tidalk 

aldal perbalikaln (lebih rendalh) dalri sebelumnyal.  

 

Gambar 4. 8 Plotting grafik Hasil training Model accuracy 
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Gambar 4. 9 Plotting grafik Hasil training Model Loss 

 

Berdalsalrkaln ga lmbalr 4.4 dengaln menggunalkaln 

epoch ke 25 didalpaltka ln a lkuralsi yalng cukup tinggi ya lkni 

mencalpali 0,98. Jikal dilihalt da lri gralfik tersebut 

disimpulkaln ba lhwa l semalkin tinggi nilali epoch yalng 

digunalkaln malkal alkuralsi  ya lng didalpaltkaln da lri halsil 

testing ikut cenderung nalik, Sedalngkaln pada gambar 4.5 

nilali loss alkaln mengallalmi penurunaln. Nalik turun nilali 

alkuralsi dan loss pa ldal gralfik dalpa lt disebalbkaln oleh 

jumlalh epoch yalng terla llu balnya lk a ltalu bisa l jugal 

dipengalruhi oleh balnya lknyal daltalset. 
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Lalngkalh tera lkhir yakniyak menguji model CNN ya lng 

telalh dibalngun mengguna lkaln daltal testing. Proses testing 

menggunalkaln da ltal uji sebalnyalk 50, untuk setialp kelals 

sebalnyalk 25 citral. Model CNN paldal penelitia ln ini 

menggunalkaln input shalpe berukuraln 150x150, nilali 

lealrning ralte 0,01, ukuraln filter 3x3, epoch 25 daln da ltal 

tralining 150. Menghalsilkaln tingkalt a lkuralsi tralining daln 

testing dallalm melalkukaln klalsifikalsi COVID-19 daln 

normall pa ldal citral CXR sebesalr 95,999 %.  

Selanjutnya, Galmbalr 4.6 merupalkaln output dalri 

metode evallua lsi yalng dimalnfalaltkaln dallalm penelitialn ini. 

Metode evallualsi klalsifikalsi yang digunakan berupal 

confusion maltrix.  Confusion maltrix inilalh yalng alkaln 

digunalkaln dallalm perhitunga ln nila li alkuralsi, presisi, 

recall atau sensitivitas, dan  f1-score. Contoh tampilan 

confusion matrix dapat dilihat pada lampiran 4. 
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Gambar 4. 10 Hasil Confusion Matriks model dalam bentuk 
Heatmap 

 

Prediksi dalri model terha ldalp da ltal testing yang 

ditampilkan gambar 4.4 menunjukkaln ha lsil ya lng ba lik. 

Prediksi paldal COVID-19 diklalsifikalsikaln benalr seba lnyalk 

sebalnyalk 27 daln missing daltal da lri input COVID-19 

diklalsifikalsikaln seba lgali normall seba lnyalk 0 da ltal. 

Kemudialn prediksi paldal normall diklalsifikalsikaln bena lr 

sebalgali normall sebalnyalk 21 da ln missing daltal dalri input 

normall diklalsifikalsikaln sebalgali COVID-19 sebalnya lk 2 

daltal. Perhitungaln performal sistem (alkuralsi) , recalll , F1 

score berdalsalrkaln paldal galmbalr 4.4 terdalpalt di lalmpiraln 

5, da ln berda lsalrkaln perhitungaln tersebut malkal sistem 

klalsifikalsi Citral Chest X-Raly (CXR) Penya lkit COVID-19 

daln Normall dengaln Metode Convolutionall Neurall 
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Network (CNN) mengguna lkaln Python mendalpa ltkaln 

alkuralsi sebesalr 96 %, da ln precision untuk COVID-19 

sebesalr 93%, daln  precision Normall 100%. Recalll COVID-

19 100%, sedalngkaln reca lll untuk normall 0,91% da ln f1-

score COVID-19 sebesalr 96% sedalngkaln f1-score Normall 

sebesalr 95%.  

E. Perbandingan dengan penelitian sebelumnya  

Beberapa penelitian sebelumnya yalng menjaldi 

dalsalr dan perbandingan penelitialn ini dirangkum pada 

tabel 4.2. Ralngkumaln meliputi daltal yalng digunalkaln, 

sebalraln daltal, metode daln halsil penelitian yang telah 

dilakukan.  
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Tabel 4. 2 Rangkuman perbandingan hasil 

Peneliti Daltalset Distribusi 
daltal 

Metode  Akuralsi 

(Sumalrti, 
Kusumal alnd 
Azzalhral, 
2022) 

Citral CXR 
berjumlalh 
24 (12 
COVID-19 
daln 12 
SARS) 

- Multi lalyer 
Perceptron 
(MLP) 

91,67% 

(Malysalnjalyal, 
2020) 

Citral CXR 
Pneumonial 
daln normall 
5840 (Daltal 
Tralin, 3875 
pneumonial 
& 1341 
Normall) 
(Daltal Test, 
390 
pneumonial 
daln 234 
Normall) 

Daltal 
Tralin=5.216 
Daltal Test= 
624  

CNN 89,58% 

(Walng, Lin 
alnd Wong, 
2020) 

Citral 
CXR=13.870 
(Normall, 
Pneumonial 
daln COVID-
19) 

Daltal tralin= 
13.570 
Daltal 
test=300 

CNN 
COVID-Net 

93,33% 

Skenalrio  Citral CXR= 
200 (100 
COVID-19 
daln 100 
Normall) 

Daltal tralin= 
150 
Daltal 
test=50 

CNN 
(Model 
usulaln) 

95,99% 
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Penelitialn ini mengklalsifikalsikaln menjaldi dual 

kelals salmal seperti penelitian ya lng dilalkukaln oleh 

malysalnja lya (Maysanjaya 2020)l. Perbeda laln penelitialn ini 

dengaln penelitialn ya lng dilalkukaln Malysalnja lyal terletalk 

paldal distribusi dalta l daln metodologi yalng diguna lkaln. 

Halsil studi Malysa lnjalyal memiliki alkuralsi 89,58%, 

sedalngkaln penelitialn ini memiliki alkuralsi sebesalr 

95,99%. Studi serupal lalinnyal jugal dilalkukaln oleh 

Sumalrti dengaln metode MLP ya lng jumlalh da ltalsetnyal 

lebih sedikit. Akuralsi yalng didalpaltka ln 91,67%. Berbeda 

dengan penelitian Maysanjaya, penelitialn oleh Walng 

mendalpaltkaln a lkura lsi sebesalr 93,33% dengaln 

mengklalsifikalsikaln citra l menjaldi tigal kelals. Dari 

perbandingan tersebut model penelitialn CNN yalng 

diusulkaln ternya lta l lebih efektif daln lebih unggul 

sehinggal dalpalt dijaldika ln sebalgali a llternaltif untuk 

mengklalsifikaln COVID-19 daln Normall.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Proses klasifikasi citra CXR dengan metode CNN 

menggunakan bahasa pemrograman python dimulai 

dengan proses resize untuk mengubah ukuran piksel 

citra. Kemudian dilakukan penyeragaman citra ke 

grayscale. Selanjutnya dilakukan proses CLAHE untuk 

memperbaiki dan menambah kontras citra. Tahap 

selanjutnya adalah ekstraksi ciri pada layer konvolusi. 

citra yang awalnya berbentuk multidimensional array 

diubah menjadi sebuah vector. Citra COVID-19 di 

representasikan dengan nilai matriks yang lebih 

tinggi yaitu mendekati 1 dari pada citra normal. Hal 

tersebut dikarenakan pada citra COVID-19 terdapat 

GGO yang ditandai area berwarna putih atau abu-abu. 

Tahap terakhir yaitu mengklasifikasikan citra CXR 

berdasarkan dengan klasifikasi kelasnya yaitu normal 

dan COVID-19.  

2. Penggunalaln parameter epoch salngalt 

berpengalruh terhalda lp a lkuralsi ya lng dihalsilkaln. Akuralsi 

terba lik didalpaltkaln pa ldal epoch ke-25 dengan akurasi 
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tertinggi pada training test 98% dengan waktu 3s. Hasil 

kinerja sistem klasifikasi citra CXR penyakit COVID-19 

dan normal dengan metode CNN menggunakan python 

cukup efektif dan efisien, akurasi pengujian yang 

diperoleh mencapai 96%.  

B. Saran 

Berdalsalrkaln ha lsil yalng diperoleh dalri penelitialn 

ini, salraln ya lng dalpa lt diberikaln untuk perbalikaln sistem 

malupun untuk penelitialn selalnjutnyal, sebalgali berikut : 

1. Memperbalnyalk daltal sehinggal sistem dalpalt 

berkembalng tidalk halnyal untuk COVID-19 daln normall 

saljal selalin itu a lgalr memperoleh sistem yalng lebih 

balik. 

2. Algoritmal bisal lebih ditingkaltkaln lalgi jikal daltal 

diperbalnyalk. 
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LAMPIRAN- LAMPIRAN 

 
Lampiran 1: Citra Chest X-Ray 

No COVID-19 Normal 
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Lampiran 2: Citra Chest X-Ray setelah pre-processing 

NO COVID NORMAL 
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Lampiran 3: Algoritma sistem klasifikai dengan metode CNN  

SISTEM KLASIFIKASI COVID-19 DAN NORMAL DENGAN 
METODE CNN MENGGUNAKAN SOFTWARE PYTHON 

Menambahkan library yang digunakan 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import os 

from skimage.io import imread, imsave, imshow 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sn 

import cv2 

import glob  

Memanggil dataset 

datadir= 'C:/Users/ThinkPad X250/Documents/Python 
Skripsi/Citra untuk skripsi' 

file=  'C:/Users/ThinkPad X250/Documents/Python 
Skripsi/hasil' 

label = 0 

im_arr = [] 

lb_arr = [] 

X = [] 

y = [] 

for i in  os.listdir(datadir): #loop all directory 

    count = 0 
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    for pic in glob.glob('C:/Users/ThinkPad 
X250/Documents/Python Skripsi/Citra untuk 
skripsi/'+i+'/*'): 

        img = cv2.imread(pic) 

        img = cv2.resize(img,(150,150)) 

        gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

        clahe = cv2.createCLAHE(clipLimit=2.0, 
tileGridSize=(8,8)) 

        clahe= clahe.apply(gray) 

        count = count + 1 

        X.append(clahe) 

        y.append(label) 

        if(count <= 10): 

            im_arr.append({str(i):clahe}) 

    print("Jumlah "+str(i)+" : "+str(count)) 

    label = label + 1 

    lb_arr.append(i) 

X = np.array(X) 

y = np.array(y); 

 Out:  

 

X[0] 

Out: 
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plt.imshow(X[0]) 

Out : 

 

#visualisasi data dengan matplotlib 

fig,axs =plt.subplots (3,7, figsize=(20,10)) 

cnt=0 

row=0 

col=0 

for i in im_arr: 

    for key,value in i.items(): 

        if (cnt==7): 

            row=row+1 
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            col= 0 

            cnt= 0 

        axs[row, col].imshow(value) 

        axs[row, col].set_title(key) 

        cnt=cnt+1 

        col=col+1 

plt.show() 

 

Out:  
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#Pembagian Dataset 

#load library untuk train test split 

from sklearn.model_selection import train_test_split 

from keras.utils import to_categorical 

from sklearn.metrics import classification_report 

from sklearn.metrics import confusion_matrix 

X_train, X_test, y_train, y_test = 
train_test_split(X,y,test_size=0.25, random_state=101) 

X_train = X_train.astype ('float32')#Cara terbaik untuk 
mengubah tipe data dari array yang ada, adalah membuat 
salinan dari array dengan metode astype() 

X_test = X_test.astype('float32') #Set X_test data type as 
float32 

X_train /= 255 #change x_train value between 0-1 

X_test /= 255 #change x_train value between 0-1 

X_train = np.reshape(X_train, (len(X_train), 150, 150, 1)) 

X_test = np.reshape(X_test, (len(X_test), 150, 150, 1)) 

y_train = to_categorical(y_train, 2)  #change label to 
binary/categorical: [1 0 0 0]= 0, [0 1 0 0]=1 

y_test = to_categorical (y_test, 2) #change label to 
binary/categorical 

X_train [0] 

Out: 

array([[[0.01960784], 

        [0.02745098], 

        [0.01960784], 

        ..., 

        [0.01176471], 
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        [0.01176471], 

        [0.01176471]], 

 

       [[0.7529412 ], 

        [0.6901961 ], 

        [0.68235296], 

        ..., 

        [0.01960784], 

        [0.01960784], 

        [0.01960784]], 

 

       [[0.99607843], 

        [0.4117647 ], 

        [0.01960784], 

        ..., 

        [0.01960784], 

        [0.01960784], 

        [0.01960784]], 

 

       ..., 

 

       [[0.05098039], 

        [0.01960784], 

        [0.01960784], 

        ..., 

        [0.01960784], 

        [0.01960784], 

        [0.01960784]], 

 

       [[0.05098039], 

        [0.01176471], 

        [0.01176471], 

        ..., 

        [0.01176471], 

        [0.01176471], 

        [0.01176471]], 

 

       [[0.07058824], 

        [0.01960784], 

        [0.01960784], 

        ..., 

        [0.01960784], 

        [0.01960784], 
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        [0.01960784]]], dtype=float32) 

y_train 

Out: 

array([[1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 
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       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 
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       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 
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       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [0., 1.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.], 

       [1., 0.]], dtype=float32) 

 

len(X_test) 

Out: 50 
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# Memuat package yang dibutuhkan 

import tensorflow as tf 

from tensorflow import keras 

from tensorflow.keras import layers 

from tensorflow.keras.models import Sequential 

from tensorflow.keras.preprocessing.image import 
ImageDataGenerator 

from keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, Dropout, 
Flatten, Dense, BatchNormalization, MaxPool2D 

# With data augmentation to prevent overfitting and handling 
the imbalance in dataset 

datagen = ImageDataGenerator( 

        featurewise_center=False,  # set input mean to 0 over the 
dataset 

        samplewise_center=False,  # set each sample mean to 0 

        featurewise_std_normalization=False,  # divide inputs by 
std of the dataset 

        samplewise_std_normalization=False,  # divide each input 
by its std 

        zca_whitening=False,  # apply ZCA whitening 

        rotation_range = 30,  # randomly rotate images in the 
range (degrees, 0 to 180) 

        zoom_range = 0.2, # Randomly zoom image  

        width_shift_range=0.1,  # randomly shift images 
horizontally (fraction of total width) 

        height_shift_range=0.1,  # randomly shift images 
vertically (fraction of total height) 
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        horizontal_flip = True,  # randomly flip images 

        vertical_flip=False)  # randomly flip images 

datagen.fit(X_train) 

#arsitekur 

model = Sequential() #model = Sequential 

model.add(Conv2D(32 , kernel_size=(3,3), activation = 'relu' , 
input_shape = (150,150,1))) #layer convolutional 2D 

model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2,2))) #max pooling 
with stride (2,2) 

model.add(Conv2D(32 , (3,3), activation = 'relu')) #layer 
convolutional 2D 

model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2,2))) #max pooling 
with stride (2,2) 

model.add(Dropout(0.25)) # delete neuron randomly while 
training and remain 75% 

model.add(Flatten()) # make layer flatten 

model.add(Dense(128 , activation = 'relu'))#fully connected 
layer 

model.add(Dropout(0.5)) #delete neuron randomly and 
remain 50%  

model.add(Dense(2 , activation = 'softmax'))  

#compile 

from keras.optimizers import SGD 

epochs=25 

lrate=0.01 

decay=lrate/epochs 
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model.compile(optimizer = "ADAM", loss = 
'categorical_crossentropy' , metrics = ['accuracy']) 

model.summary() 

Out:  

 

from keras.callbacks import ReduceLROnPlateau 

learning_rate_reduction = 
ReduceLROnPlateau(monitor='val_accuracy', patience = 2, 
verbose=1,factor=0.3, min_lr=0.01) 
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#Training 

history = model.fit(datagen.flow(X_train,y_train, batch_size = 
32) ,epochs = epochs ,validation_data = datagen.flow(X_test, 
y_test) ,callbacks = [learning_rate_reduction]) 

out: 

Epoch 1/25 

5/5 [==============================] - 3s 

666ms/step - loss: 1.2735 - accuracy: 0.5400 - 

val_loss: 0.7489 - val_accuracy: 0.4600 

Epoch 2/25 

5/5 [==============================] - 3s 

536ms/step - loss: 0.7235 - accuracy: 0.5333 - 

val_loss: 0.6776 - val_accuracy: 0.4600 

Epoch 3/25 

5/5 [==============================] - 3s 

515ms/step - loss: 0.6457 - accuracy: 0.5533 - 

val_loss: 0.6402 - val_accuracy: 0.4800 

Epoch 4/25 

5/5 [==============================] - 3s 

593ms/step - loss: 0.5829 - accuracy: 0.6200 - 

val_loss: 0.5455 - val_accuracy: 0.8400 

Epoch 5/25 

5/5 [==============================] - 3s 

579ms/step - loss: 0.4909 - accuracy: 0.8867 - 

val_loss: 0.4397 - val_accuracy: 0.8400 

Epoch 6/25 

5/5 [==============================] - 3s 

534ms/step - loss: 0.4053 - accuracy: 0.8533 - 

val_loss: 0.3004 - val_accuracy: 0.9200 

Epoch 7/25 

5/5 [==============================] - 3s 

536ms/step - loss: 0.3832 - accuracy: 0.8333 - 

val_loss: 0.2473 - val_accuracy: 0.9800 

Epoch 8/25 

5/5 [==============================] - 3s 

587ms/step - loss: 0.3247 - accuracy: 0.8933 - 

val_loss: 0.1544 - val_accuracy: 0.9600 

Epoch 9/25 
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5/5 [==============================] - 3s 

661ms/step - loss: 0.2363 - accuracy: 0.9333 - 

val_loss: 0.1502 - val_accuracy: 0.9200 

Epoch 10/25 

5/5 [==============================] - 3s 

580ms/step - loss: 0.3916 - accuracy: 0.8667 - 

val_loss: 0.1382 - val_accuracy: 0.9800 

Epoch 11/25 

5/5 [==============================] - 3s 

544ms/step - loss: 0.1692 - accuracy: 0.9467 - 

val_loss: 0.1520 - val_accuracy: 0.9400 

Epoch 12/25 

5/5 [==============================] - 3s 

525ms/step - loss: 0.1674 - accuracy: 0.9333 - 

val_loss: 0.1393 - val_accuracy: 0.9800 

Epoch 13/25 

5/5 [==============================] - 3s 

615ms/step - loss: 0.1938 - accuracy: 0.9000 - 

val_loss: 0.1059 - val_accuracy: 0.9600 

Epoch 14/25 

5/5 [==============================] - 3s 

545ms/step - loss: 0.1403 - accuracy: 0.9467 - 

val_loss: 0.1577 - val_accuracy: 0.9200 

Epoch 15/25 

5/5 [==============================] - 3s 

608ms/step - loss: 0.1535 - accuracy: 0.9400 - 

val_loss: 0.1354 - val_accuracy: 0.9600 

Epoch 16/25 

5/5 [==============================] - 3s 

543ms/step - loss: 0.1173 - accuracy: 0.9467 - 

val_loss: 0.0911 - val_accuracy: 0.9400 

Epoch 17/25 

5/5 [==============================] - 3s 

568ms/step - loss: 0.1870 - accuracy: 0.9000 - 

val_loss: 0.1527 - val_accuracy: 0.9400 

Epoch 18/25 

5/5 [==============================] - 3s 

533ms/step - loss: 0.1696 - accuracy: 0.9400 - 

val_loss: 0.1270 - val_accuracy: 0.9400 

Epoch 19/25 

5/5 [==============================] - 3s 

533ms/step - loss: 0.1486 - accuracy: 0.9333 - 

val_loss: 0.2122 - val_accuracy: 0.9400 
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Epoch 20/25 

5/5 [==============================] - 3s 

541ms/step - loss: 0.1241 - accuracy: 0.9400 - 

val_loss: 0.2397 - val_accuracy: 0.9400 

Epoch 21/25 

5/5 [==============================] - 3s 

584ms/step - loss: 0.1794 - accuracy: 0.9200 - 

val_loss: 0.0814 - val_accuracy: 1.0000 

Epoch 22/25 

5/5 [==============================] - 3s 

597ms/step - loss: 0.1728 - accuracy: 0.9467 - 

val_loss: 0.2468 - val_accuracy: 0.8800 

Epoch 23/25 

5/5 [==============================] - 3s 

562ms/step - loss: 0.1328 - accuracy: 0.9533 - 

val_loss: 0.0793 - val_accuracy: 0.9600 

Epoch 24/25 

5/5 [==============================] - 3s 

533ms/step - loss: 0.1044 - accuracy: 0.9667 - 

val_loss: 0.0837 - val_accuracy: 0.9800 

Epoch 25/25 

5/5 [==============================] - 3s 

665ms/step - loss: 0.0973 - accuracy: 0.9533 - 

val_loss: 0.1379 - val_accuracy: 0.9800 
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print("Loss of the model is - " , 
model.evaluate(X_test,y_test)[0]*100, "%") 

print("Accuracy of the model is - " , 
model.evaluate(X_test,y_test)[1]*100 , "%") 

Out: 

2/2 [==============================] - 0s 

40ms/step - loss: 0.1061 - accuracy: 0.9600 

Loss of the model is -  10.612203925848007 % 

2/2 [==============================] - 0s 

35ms/step - loss: 0.1061 - accuracy: 0.9600 

Accuracy of the model is -  95.99999785423279 % 

 

epochs = [i for i in range(25)] 

fig , ax = plt.subplots(1,2) 

train_acc = history.history['accuracy'] 

train_loss = history.history['loss'] 

val_acc = history.history['val_accuracy'] 

val_loss = history.history['val_loss'] 

fig.set_size_inches(20,10) 

ax[0].plot(epochs , train_acc , 'go-' , label = 'Training 
Accuracy') 

ax[0].plot(epochs , val_acc , 'ro-' , label = 'Validation 
Accuracy') 

ax[0].set_title('Training & Validation Accuracy') 

ax[0].legend() 

ax[0].set_xlabel("Epochs") 

ax[0].set_ylabel("Accuracy") 

ax[1].plot(epochs , train_loss , 'g-o' , label = 'Training Loss') 
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ax[1].plot(epochs , val_loss , 'r-o' , label = 'Validation Loss') 

ax[1].set_title('Training & Validation Loss') 

ax[1].legend() 

ax[1].set_xlabel("Epochs") 

ax[1].set_ylabel("Loss") 

plt.show() 

Out: 

 

#Prediksi 

y_pred = model.predict(X_test) 

# iterasi X_test  

y_prediction_n=[] 

y_test_n=[] 

for i in range (0, len (y_pred)): 

    max_n=max(y_pred[i]) 

    max_m=max(y_test[i]) 
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    index_n=[index_n for index_n,j in enumerate (y_pred[i]) if 
j==max_n] 

    index_m=[index_m for index_m,j in enumerate (y_test[i]) if 
j==max_m] 

    y_prediction_n.append(index_n) 

    y_test_n.append(index_m) 

 

#CLASSIFICATION REPORT 

from sklearn.metrics import classification_report 

print(classification_report(y_test_n, y_prediction_n, 
target_names = ["COVID","NORMAL" ])) 

Out : 

 

y_pred = model.predict_classes(X_test) 

y_pred 

Out : 

array([0, 1, 0, 0, 0, 1, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 0, 

1, 1, 0, 0, 1, 0, 1, 1, 

       1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 1, 1, 0, 1, 1, 1, 

       0, 0, 0, 0, 0, 0], dtype=int64) 
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y_test_class=np.argmax(y_test,axis=1) 

from sklearn.metrics import confusion_matrix,accuracy_score 

import seaborn as sn 

print (accuracy_score(y_test_class,y_pred)) 

confusion_matrix (y_test_class,y_pred) 

Out:  0.96 
array([[27,  0], 

       [ 2, 21]], dtype=int64) 

 

cm = confusion_matrix(y_test_class,y_pred) 

sn.heatmap(cm, annot = True, xticklabels = ["COVID-19", 
"NORMAL"],yticklabels = ["COVID-19", "NORMAL"]) 

Out : 
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Lampiran 4: Daftar Istilah 

CNN:  Convolutional Neural Networks, salah satu kelas deep

 feed-forward artificial neural networks yang banyak

 diaplikasikan pada analisis citra 

Convolutional Layer : Lapisan yang merupakan blok bangunan

 inti dalam CNN, di mana sebagian besar komputasi

 dilakukan di lapis ini. 

Deep learning : Teknik pembelajaran yang memiliki

 kemampuan feature engineering yang dapat

 merekayasa fitur secara otomatis sehingga kita tidak

 perlu bersusah payah membangun model ekstraksi

 fitur yang seringkali sangat rumit. Deep learning

 terbukti mampu memberikan peningkatan akurasi

 yang sebanding dengan penambahan jumlah data. 

Epoch : Epoch aldallalh ketikal seluruh daltalset suda lh melallui 

proses tralining paldal CNN salmpali dikemballikaln ke 

a lwall dallalm saltu putalraln. 

Fully Connected layer : Lapisan CNN yang terhubung secara 

penuh, di mana setiap neurons memiliki koneksi 

penuh ke semua aktivasi dalam lapisan sebelumnya. 

F1-Score :  harmonic mean dari precision dan recall. 

Klasifikasi : Menetapkan objek-objek ke kelas-kelas yang 

berbeda untuk mempermudah identifikasi. Dengan 
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kata lain, klasifikasi adalah usaha menggeneralisasi 

struktur yang diketahui untuk diaplikasikan pada 

data-data baru.  

Loss Layer : Lapisan terakhir dalam CNN, menentukan 

bagaimana pelatihan memberikan penalti atas 

penyimpangan antara hasil prediksi dan label. 

Normalization Layer : Lapis normalisasi pada CNN untuk 

mengatasi adanya perbedaan rentang nilai yang 

signifikan pada citra masukan. 

Optimasi : Proses pencarian nilai optimum, yang bisa berupa 

pencarian nilai maksimum (maksimasi) atau 

minimum (minimasi). pencarian nilai. 

Pooling Layer : Lapisan CNN yang berfungsi menjaga ukuran 

data ketika convolution, yaitu dengan melakukan 

downsampling (pereduksian sampel). 

Precision : Perbandingan antara True Positive (TP) dengan 

banyaknya data yang diprediksi positif. 

Recall : Perbandingan antara True Positive (TP) dengan 

banyaknya data yang sebenarnya positif. 

ReLU : Rectified Linear Units layer, lapisan yang 

mengaplikasikan fungsi aktivasi untuk meningkatkan 

sifat nonlinearitas fungsi keputusan dan jaringan 
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secara keseluruhan tanpa mempengaruhi bidang-

bidang reseptif pada convolution layer. 

ResNet : Residual Network, suatu arsitektur CNN yang 

memiliki tiga ciri khusus: koneksi lompat (skip 

connections), menggunakan batch normalization, dan 

menghilangkan fully connected layers di bagian akhir. 

Sejak Mei 2016, ResNets menjadi arsitektur CNN 

terbaik dan menjadi standar dalam penggunaan 

secara praktis. 

  



142 
 

 

Lampiran 5: Hasil Training model 

Epoch Time (S) Loss akurasi Validation 
Loss 

Validation 
akurasi 

1 4 0.8970 0.5333 0.6689 0.4600 

2 3 0.6680 0.5800 0.5931 0.7800 

3 3 0.5814 0.7333 0.5161 0.9000 

4 3 0.4760 0.8600 0.4044 0.9000 

5 3 0.3679 0.8467 0.3123 0.8800 

6 3 0.3307 0.8333 0.3556 0.8600 

7 3 0.3421 0.8267 0.2858 0.8800 

8 3 0.4172 0.7933 0.2777 0.9000 

9 3 0.3099 0.9000 0.1930 0.9600 

10 3 0.2932 0.9000 0.1890 0.9400 

11 3 0.2274 0.9133 0.1459 0.9600 

12 3 0.1511 0.9533 0.2595 0.9000 

13 3 0.2056 0.9133 0.1451 0.9600 

14 3 0.1588 0.9467 0.1802 0.9200 

15 3 0.1616 0.9533 0.1759 0.9200 

16 3 0.1689 0.9467 0.1331 0.9600 

17 5 0.1547 0.9467 0.1436 0.9600 

18 3 0.1210 0.9600 0.1991 0.9200 

19 3 0.1313 0.9600 0.1430 0.9400 

20 3 0.1480 0.9400 0.1762 0.9600 

21 3 0.1740 0.9600 0.1322 0.9600 

22 3 0.1564 0.9333 0.1042 0.9600 

23 7 0.0918 0.9800 0.1117 0.9400 

24 4 0.1125 0.9667 0.1149 0.9200 

25 6 0.0983 0.9800 0.1563 0.9400 
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Lampiran 6: Contoh tampilan Confusion matrix 2x2 
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Lampiran 7: Contoh perhitungan Confusion matrix 2x2 

 

Presisi   =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
𝑋100%  

= 
27

27+0
 𝑋 100% = 100% 

Recall  =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
𝑥100% 

= 
27

27+2
𝑥100% = 93% 

Accuracy =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+TN+FP+𝐹𝑁
𝑥100% 

=
27+21

27+21+2+0
𝑥100% 

= 
48

50
𝑥100%  

= 96% 

  

TP FP 

FN TN 
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Lampiran 8: Contoh perhitungan Confusion matrix 2x2 

 

Klasifikasi Citra Chest X-Ray (CXR) Penyakit COVID-19 dan 

Normal dengan Metode     Convolutional Neural Network 

(CNN) menggunakan Python 
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