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ABSTRAK 

Tuberkulosis (TBC) merupakan penyakit yang disebabkan oleh infeksi bakteri 

Mycobacterium tuberculosis, yang menyerang paru-paru dan memicu gejala seperti batuk kronis 

serta sesak napas. Indonesia menempati posisi ketiga di dunia setelah India dan Cina dengan 824 

ribu kasus TBC dan 93 ribu kematian per tahun, setara dengan 11 kematian per jam 

(Kemkes.go.id). Diagnosis TBC saat ini masih dilakukan secara manual melalui wawancara 

dengan pasien dan analisis hasil foto rontgen, yang berisiko menurunkan akurasi karena sifatnya 

yang subjektif. Diperlukannya teknologi berbasis komputer yang mampu menganalisis citra 

rontgen secara cepat dan akurat untuk membantu dokter spesialis paru. Penelitian ini ditujukan 

untuk mengembangkan model berbasis deep learning menggunakan metode Convolutional Neural 

Network untuk klasifikasi citra X-ray TBC. Model tersebut dikembangkan melalui proses 

menggunakan pendekatan SDLC. Berdasarkan hasil eksperimen di atas, presisi untuk kategori 

TBC adalah 90% dan kategori normal adalah 93%. Recall untuk TBC adalah 93% dan normal 

adalah 90%, sehingga rerata F1-score yang dihasilkan adalah 91%. Sebanyak 468 data uji, model 

dapat memasukkan 425 citra X-ray dengan benar dan 43 citra masuk salah dalam kelas, akurasi 

keseluruhan adalah 91%. 

 

Kata kunci : Confusion Matrix, Convolutional Neural Network, Deep Learning, Klasifikasi, 

Tuberkulosis 

 

 

PENDAHULUAN 

Tuberkulosis (TBC) merupakan salah satu penyakit yang menjadi perhatian utama di 

Indonesia, menempatkan negara ini pada posisi ketiga setelah India dan Cina dengan total 824 

ribu kasus dan 93 ribu kematian per tahun, setara dengan 11 kematian setiap jam (Kemkes.go.id). 

Menurut Direktur Pencegahan dan Pengendalian Penyakit Menular (P2PM) Kementerian 

Kesehatan RI, Dr. drh. Didik Budijanto, M.Kes, dari estimasi total kasus tersebut, baru sekitar 

49% pasien yang terdeteksi dan mendapatkan pengobatan. Hal ini berarti terdapat sekitar 500 ribu 

penderita TBC yang belum menerima pengobatan, sehingga berpotensi menjadi sumber penularan 

aktif di masyarakat. 

Berdasarkan Jurnal Kesehatan Masyarakat Indonesia (JKMI), TBC adalah penyakit 

menular yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis. Penularannya terjadi ketika 

penderita TBC aktif batuk atau bersin, menyebarkan droplet kecil yang mengandung bakteri ke 

udara. Diperkirakan, satu penderita TBC paru dengan BTA positif dapat menularkan bakteri 

kepada 10 hingga 15 orang di sekitarnya. Infeksi bakteri ini menyerang paru-paru dan 

menimbulkan gejala seperti batuk kronis dan sesak napas. Data dari WHO mencatat bahwa pada 

tahun 2020, sebanyak 1,5 juta orang meninggal akibat TBC. Selain itu, faktor lingkungan 
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memiliki peran penting dalam memengaruhi interaksi antara agen penyakit dan pejamu, yang 

dapat meningkatkan risiko penyebaran penyakit menular seperti TBC (Notoatmodjo, 2011). 

Dalam bidang kesehatan, analisis citra medis memiliki peran yang krusial dalam 

mendukung proses diagnosis penyakit dan pengambilan keputusan klinis. Beragam jenis citra 

medis tersedia untuk digunakan, termasuk Magnetic Resonance Imaging (MRI), Computed 

Tomography (CT), ultrasonografi, X-ray, histologi, dan Positron Emission Tomography (PET), di 

mana masing-masing jenis citra memiliki fungsi dan aplikasi spesifik sesuai dengan kebutuhan 

klinis. 

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu metode dalam Deep 

Learning yang terdiri dari dua komponen utama, yaitu convolutional layer dan pooling layer. 

Penerapan metode Deep Learning, termasuk CNN, bertujuan untuk meningkatkan efisiensi 

pengolahan data tidak terstruktur. Convolutional layer berfungsi dengan menggunakan sejumlah 

besar weights, sementara pooling layer berperan dalam mengambil sampel output dari 

convolutional layer untuk mengurangi jumlah data yang harus diproses pada lapisan berikutnya 

(Hidayat dan Kusuma, 2020). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui keakuratan diagnosis tuberkulosis pada 

manusia yang setinggi-tingginya dengan menggunakan data olahan yaitu gambar rontgen 

termasuk hasil rontgen dada. Hal ini dapat memudahkan petugas kesehatan untuk 

mengklasifikasikan seseorang mengidap penyakit tuberkulosis dengan akurat dan cepat. 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pada penulisan ini, digunakan berbagai referensi terkait penelitian yang terdiri dari buku, 

jurnal nasional dan internasional berisikan penjelasan teori-teori yang menjadi sumber dasar 

penelitian terkait dengan penelitian yang dilakukan serta referensi mengenai pemakaian deep 

learning pada citra x-ray untuk penyakit tuberkulosis menggunakan metode Convolutional 

Neural Network (CNN). 

Artificial Intelligence (AI) 

Kecerdasan Buatan atau Artificial Intelligence (AI) adalah metode yang dirancang untuk 

meniru kemampuan berpikir makhluk hidup maupun benda mati dalam menyelesaikan berbagai 

permasalahan. Menurut Rich (1991), AI merupakan disiplin ilmu yang berfokus pada 

pengembangan komputer agar mampu melakukan tugas-tugas yang saat ini lebih baik dikerjakan 

oleh manusia. Tujuan utama dari AI adalah memahami dan memodelkan proses berpikir manusia, 

serta menciptakan mesin yang mampu meniru perilaku manusia. Mesin bisa bertindak seperti 

manusia dengan dibekali pengetahuan serta kemampuan menalar yang baik.  

Machine Learning 

Pembelajaran mesin membantu memproses dan memprediksi data dalam jumlah yang 

sangat besar dengan menggunakan algoritma pembelajaran untuk merepresentasikan data. 

Pembelajaran mesin membantu komputer memprogram dirinya sendiri. Untuk tugas yang 

memerlukan pembuatan pemrograman secara otomatis, pembelajaran mesin mengotomatiskan 

proses otomatis. Pada dasarnya, pembelajaran mesin melibatkan pembuatan data agar berfungsi. 

Salah satu karakteristik utama dari machine learning adalah adanya proses pelatihan atau 

training. Oleh karena itu, penerapan teknik-teknik machine learning memerlukan ketersediaan 

data sebagai elemen fundamental. Tanpa data, algoritma machine learning tidak dapat berfungsi. 

Data yang digunakan umumnya dibagi menjadi dua kelompok, yaitu training data dan testing 

data. Training data digunakan untuk melatih algoritma agar mampu mengenali pola, sementara 

testing data digunakan untuk mengevaluasi kinerja algoritma yang telah dilatih ketika 

menghadapi data baru yang belum pernah dianalisis sebelumnya. 

Deep Learning 

Deep learning adalah salah satu metode dalam machine learning yang digunakan untuk 

berbagai tugas, seperti mengidentifikasi objek dalam citra, mentranskripsikan ucapan menjadi 
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teks, mencocokkan berita, menentukan postingan atau produk yang sesuai dengan minat 

pengguna, serta memilih hasil pencarian yang relevan (LeCun et al., 2015). Metode ini 

merupakan bentuk spesifik dari machine learning yang dirancang untuk menangani masalah 

dengan tingkat kompleksitas tinggi (Goodfellow et al., 2016). 

Secara teknis, deep learning memiliki kesamaan dengan machine learning dalam hal fungsi, 

namun keduanya memiliki perbedaan signifikan dalam kemampuan. Pada machine learning, 

ketika sebuah algoritma menghasilkan prediksi yang kurang akurat, diperlukan intervensi seorang 

engineer untuk melakukan penyesuaian. Sebaliknya, dalam deep learning, algoritma memiliki 

kemampuan untuk secara mandiri melakukan penyesuaian jika hasil prediksi tidak sesuai dengan 

yang diharapkan. 

Convolutional Neural Network (CNN) 

Menurut Allaozi dkk (2019) dalam beberapa tahun terakhir penggunaan convolutional 

neural network (CNN) berhasil mengungguli performa machine learning tradisional lainnya 

dalam bidang klasifikasi citra, tidak terkecuali citra medis (Yuli, Hadiyoso, & Siadari, 2020). 

Banyak arsitektur jaringan yang dibangun dari CNN, antara  lain Inception, Densenet, VGGNet 

dan sebagainya. 

CNN sering digunakan untuk pengenalan objek atau pemandangan,  deteksi dan segmentasi 

objek. CNN belajar langsung dari data gambar, menghilangkan kebutuhan untuk ekstraksi fitur 

manual. Penelitian awal yang menjadi dasar penemuan ini pertama kali dilakukan oleh Hubel dan 

Wiesel, yang mempelajari korteks visual dalam penglihatan kucing. Korteks visual hewan adalah 

sistem pemrosesan visual terkuat yang pernah ada. Mekanismenya telah mengilhami banyak 

penelitian  dan menghasilkan model-model baru  seperti Neocognitron, HMAX, LeNet-5, dan 

AlexNet. 

Tuberkulosis 

Tuberkulosis merupakan penyakit yang disebabkan oleh infeksi Mycobacterium 

tuberkulosis. Bakteri ini dapat menyerang paru-paru dan menyebabkan sesak napas serta batuk 

kronis. Kondisi ini dapat mempengaruhi otak, kelenjar getah bening, sistem saraf pusat, jantung, 

dan tulang belakang. Namun, infeksi tuberkulosis paling sering menyerang paru-paru. 

Mycobacterium tuberkulosis dapat menular melalui air liur ketika penderita tuberkulosis batuk, 

bersin, berbicara, tertawa, atau bernyanyi. Cara penularannya mirip dengan flu biasa dan 

influenza, namun tuberkulosis tidak mudah menular. Untuk tertular penyakit tersebut, seseorang 

harus melakukan kontak erat dalam waktu yang lama (beberapa jam) dengan penderita TBC. 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model dengan tingkat akurasi tertinggi 

dalam mengklasifikasikan citra X-ray penyakit Tuberkulosis. Model ini dirancang menggunakan 

metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan pengukuran parameter berupa akurasi, 

presisi, dan recall. Penulisan ini menggunakan pendekatan metode SDLC (Software Development 

Life Cycle) dimana dilakukan beberapa tahap yang dapat dilihat pada gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Penelitian 

Akuisisi Data 

Dataset yang digunakan untuk melatih dan menguji model merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari www.kaggle.com, berupa kumpulan citra x-ray rontgen dada yang berkaitan 

dengan Tuberkulosis. Dataset ini sebelumnya telah digunakan untuk pelatihan model di Kaggle. 

Secara keseluruhan, dataset mencakup 3.150 gambar yang telah melalui proses cropping dan 

augmentasi. Data ini kemudian dikelompokkan menjadi dua kategori utama, yaitu citra rontgen 

dada dengan kondisi paru-paru normal dan yang terdiagnosis Tuberkulosis (TBC). Data validasi 

yang diambil dari uji dan data latih yang diambil pada penelitian ini data val sejumlah 84 diambil 

dari 42 data uji dan 42 data latih. Gambar 2 adalah contoh data yang akan dipakai pada penelitian 

ini. 

 

 
Gambar 2. Sampel Data (a) Normal (b) Tuberkulosis 
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Preprocessing 

Proses preprocessing pada penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan hasil akurasi. 

Terdapat tiga metode yang dilakukan dalam preprocessing pada penelitian ini yaitu spliting data, 

scaling data dan augmentasi citra.  

1. Spliting Data  

Dari total 3.150 data, sebanyak 84 data dialokasikan untuk proses validasi, sementara 2.682 

data digunakan sebagai training data dan 468 data sisanya sebagai testing data. Training 

data dimanfaatkan oleh algoritma klasifikasi untuk membangun model klasifikasi 

(classifier). Model ini berfungsi sebagai representasi pengetahuan yang akan digunakan 

untuk memprediksi kelas dari data baru yang belum pernah diolah sebelumnya. 

2. Scaling Data  

Pada penelitian ini proses latihan citra yang digunakan beresolusi 128x128 pixel. Tujuan dari 

scalling ini yaitu agar citra yang diolah tidak terlalu besar dalam menggunakan memori, 

sehingga akan mempercepat proses training. 

 

 
Gambar 3. Ilustrasi Scalling Data 

 

3. Augmentasi Citra 

Agar mencapai performa yang optimal, deep learning memerlukan data latih yang cukup 

banyak dan beragam. Proses augmentasi dilakukan pada data latih yang telah dipisahkan dari 

data validasi. Teknik augmentasi yang diterapkan meliputi rotasi citra hingga 30 derajat, 

pembesaran ukuran sebesar 20%, peningkatan skala horizontal dan vertikal masing-masing 

sebesar 10%, serta pembalikan citra secara horizontal (horizontal flip). 

 
Gambar 4. Ilustrasi Proses Augmentasi 
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Model CNN 

Proses pelatihan data pada dataset merupakan tahap yang harus dilakukan sebelum 

memasuki tahap pengujian data. Hasil dari proses pelatihan ini adalah sebuah file model yang 

nantinya akan digunakan untuk melakukan klasifikasi citra. Pelatihan model Convolutional 

Neural Network (CNN) mencakup beberapa langkah, yaitu praproses data, pembagian data, 

penerapan Image Dataset Augmentation, pembuatan model CNN, pelatihan model, serta 

visualisasi grafik hasil pelatihan. 

 

Training 

Pelatihan model bertujuan untuk mempelajari berbagai fitur dan kelas pada citra X-ray 

Tuberkulosis, sehingga model dapat mengenali karakteristik yang diperlukan untuk 

mengklasifikasikan kondisi tersebut. Pada tahap ini, proses pelatihan dilakukan menggunakan 

dataset yang telah disiapkan dan dipisahkan, sesuai dengan model yang telah dirancang 

sebelumnya. 

 

Testing 

Pengujian dilakukan menggunakan 468 data uji yang sebelumnya telah dipisahkan dari 

total 3.150 dataset. Model yang digunakan pada pengujian ini adalah model dengan parameter 

batch size sebesar 50 dan epoch sebanyak 50, yang menunjukkan kinerja terbaik selama proses 

pelatihan. Pengujian ini dilaksanakan secara bersamaan dengan proses kompilasi model pelatihan. 

Selama proses pelatihan, nilai validation loss dan validation accuracy juga dihitung dan 

ditampilkan. Hasil dari proses tersebut memungkinkan evaluasi apakah nilai akurasi dan loss 

memiliki kedekatan yang konsisten dengan nilai validasi akurasi dan validasi loss. 

 

Hasil Klasifikasi Model CNN 

Evaluasi dilakukan untuk menguji presentase keakuratan sebuah model yang sudah 

dibuat. Pengujian juga dilakukan dengan menggunakan citra di luar database yang telah tersedia, 

guna menyempurnakan penelitian yang sedang berlangsung. Sebagai tambahan, satu citra diuji 

untuk menentukan apakah hasilnya menunjukkan kondisi positif atau negatif terkait Tuberkulosis. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian model dilakukan dalam dua tahap utama, yaitu tahap pelatihan dan pengujian, 

yang bertujuan untuk mengklasifikasikan penyakit Tuberkulosis berdasarkan citra X-ray. Pada 

tahap pelatihan, sistem menjalankan proses training menggunakan model Convolutional Neural 

Network yang telah dirancang dengan lapisan dan parameter yang disesuaikan. Sementara itu, 

pada tahap pengujian, sistem melakukan klasifikasi terhadap citra yang dimasukkan, sehingga 

dapat mengenali pola dengan baik. Penelitian ini melibatkan total 3.150 citra, yang terdiri dari 

2.682 citra untuk pelatihan, 468 citra untuk pengujian, dan 84 citra untuk validasi. 

 

Model Arsitektur CNN 

Visualisasi data dirancang untuk menemukan dan menganalisis kepemilikan kumpulan 

data dengan menunjukkan perbandingan jumlah kumpulan data pelatihan dan pengujian, atau 

dengan menunjukkan contoh setiap kelas. Pada gambar 5 dibawah ini jumlah dataset latih pada 

masing-masing kelas tercatat sebanyak 1.341 dataset, sehingga distribusi dataset latih untuk label 

Tuberkulosis dan label normal memiliki perbandingan yang seimbang, yaitu 1:1. 
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Gambar 5. Jumlah Dataset 

Training Model 

Pelatihan model dilakukan menggunakan dataset yang telah melewati tahap pemrosesan 

dan augmentasi. Proses ini melibatkan 2.682 data latih dan 84 data validasi. Selama pelatihan, 

dilakukan 10 kali percobaan dengan variasi nilai epoch dan batch size untuk mengoptimalkan 

hasil. Dari hasil percobaan ini, didapat nilai akurasi dan nilai loss iterasi 10 percobaan ini dapat 

terlihat pada tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Nilai Akurasi Dan Loss Pada 10 Kali Percobaan 

 

No 

 

 

Batch_size 

 

Epoch 

 

Nilai 

Akurasi 

 

Nilai 

Loss 

 

Gambar Hasil dari program 

1 25 10 98,09% 6,48% 

 

2 25 20 99,06% 2,58% 

 

3 25 30 99,14% 2,72% 

 

4 25 40 99,70% 1,71% 

 

5 25 50 99,06% 2,15% 

 

6 50 10 99,81% 0,45% 

 

7 50 20 99,81% 0,46% 

 

8 50 30 99,82% 0,16% 

 

9 50 40 99,77% 0,37% 
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No 

 

 

Batch_size 

 

Epoch 

 

Nilai 

Akurasi 

 

Nilai 

Loss 

 

Gambar Hasil dari program 

10 50 50 99,88% 0,21% 

 

 

Berdasarkan 10 kali percobaan pelatihan yang dilakukan, sebagaimana tercantum pada 

Tabel 1, diperoleh nilai akurasi dan nilai loss yang bervariasi. Hasil ini menunjukkan bahwa 

perbedaan pada parameter batch size dan epoch memengaruhi performa model, terutama nilai 

akurasi dan loss. Hasil terbaik dari percobaan pelatihan model dicapai pada percobaan ke-10, 

dengan parameter batch size 50 dan epoch 50, menghasilkan akurasi sebesar 99,88% dan loss 

sebesar 0,21%. 

 

 
Gambar 6. Nilai Akurasi Dan Nilai Loss Percobaan Ke-10 

 

Pengujian klasifikasi pada Tuberkulosis, data yang digunakan dalam pengujian ini terdiri 

dari 468 data uji yang telah dipisahkan sebelumnya dari total 3.150 dataset. Model yang 

diterapkan dalam pengujian merupakan model dengan batch size 50 dan epoch 50, yang 

menunjukkan performa terbaik selama proses pelatihan. Pengujian ini dilakukan secara 

bersamaan dengan proses kompilasi model pelatihan. Selama proses pelatihan, nilai validation 

loss dan validation accuracy dihitung dan ditampilkan untuk memantau performa model. Hasil 

yang menunjukkan nilai akurasi dan loss yang mendekati nilai validasi masing-masing 

menandakan bahwa model pembelajaran yang dikembangkan memiliki kemampuan klasifikasi 

Tuberkulosis yang baik. 

Visualisasi nilai akurasi dan loss, serta validasi akurasi dan loss yang menunjukkan pola 

peningkatan atau penurunan secara bertahap, dapat ditampilkan dalam bentuk grafik. Grafik ini 

dihasilkan dari proses pelatihan model dan berfungsi untuk merepresentasikan serta menyimpan 

informasi mengenai akurasi dan loss selama proses pelatihan data berlangsung yang dapat dilihat 

pada gambar 7 berikut. 

 
Gambar 7. Visualisasi Nilai Akurasi Dan Nilai Loss 

 

Testing Model 

Untuk melakukan pengujian ketepatan suatu model diukur dengan menggunakan 

beberapa pengukuran confusion matrix yang meliputi pengukuran presisi, recall, akurasi, dan F1. 

Beberapa pengukuran tersebut memerlukan nilai True Positive (TP), True Negative (TN), False 

Negative (FN), dan False Positive (FP), yang diperoleh dari perbandingan hasil prediksi dengan 

https://doi.org/10.33395/jmp.v14i1.14818


 Jurnal Minfo Polgan 

Volume 14, Nomor 1, Mei 2025 

DOI : https://doi.org/10.33395/jmp.v14i1.14818  

e-ISSN : 2797-3298 

p-ISSN : 2089-9424 

 

 

 

   
This is an Creative Commons License This work is licensed under a Creative 

Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 639 

 

kelas sebenarnya menggunakan confusion matrix. Untuk melihat confusion matrix pada penelitian 

ini dapat di lihat pada gambar 8 berikut. 

 

 
Gambar 8. Hasil Confudion Matrix 

 

Adapun nilai Confusion Matrix dari gambar 8 untuk mengukur nilai presisi, recall, 

akurasi dan F1, antara lain : 

 

Tabel 2. Gambaran Confussion Matrix 

Kelas 

Sebenarnya 

Kelas Hasil Prediksi 

Tuberkulosis Normal 

Tuberkulosis 217 17 

Normal 26 208 

 

Berdasarkan tabel di atas, diperoleh informasi mengenai jumlah data yang terdeteksi 

dengan benar maupun salah, demikian pula sebaliknya. Identifikasi dilakukan dengan 

menganalisis nilai persentase terbesar yang dihasilkan oleh sistem untuk menentukan apakah citra 

X-ray yang diinputkan termasuk kategori tuberkulosis atau normal. Selanjutnya untuk melakukan 

pengukuran presisi (P), recall (R), dan akurasi pada setiap kelas, dapat menggunakan rumus 

berikut: 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Dimana : 

TP (True Positive) : Prediksi benar terhadap positif Tuberkulosis. 

TN (True Negative) : Prediksi benar negatif Tuberkulosis. 

FP (False Positive) : Terdeteksi Tuberkulosis namun seharusnya normal. 

FN (False Negative) : Terdeteksi normal namun seharusnya terdeteksi Tuberkulosis. 

R   : Nilai Recall 
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P   : Nilai Presisi 

Untuk   hasil   yang   didapatkan   berdasarkan persamaan yang ada akan ditampilkan 

dalam tabel 3 berikut ini. 

 

Tabel 3. Hasil Uji Sistem 

 

Kelas 

                Confussion 

                Matrix 

presisi recall akurasi F1 

Tuberkulosis 90% 93% 
91% 

91% 

Normal 93% 90% 91% 

 

Berdasarkan tabel 3 data menunjukkan bahwa sistem memiliki hasil presisi tuberkulosis 

sebesar 90%, normal 93%. Nilai recall tuberkulosis sebesar 93%, normal 90% dan rerata F1 91%. 

Tingkat Akurasi sebesar 90%. 

 

Hasil Pengujian 

Hasil prediksi Tuberkulosis menggunakan model Convolutional Neural Network 

menunjukkan bahwa dari 468 data uji, sebanyak 425 citra X-ray berhasil diklasifikasikan dengan 

benar oleh program, sementara 43 citra X-ray salah diklasifikasikan. Secara rinci, program 

mampu mengidentifikasi 217 citra X-ray Tuberkulosis dan 208 citra X-ray normal secara tepat. 

Namun, terdapat 17 citra X-ray Tuberkulosis dan 26 citra X-ray normal yang salah klasifikasi. 

Berdasarkan hasil tersebut, akurasi program yang diperoleh mencapai 91%. 

Pengujian juga dilakukan menggunakan citra baru yang berada di luar dataset yang tersedia untuk 

melengkapi penelitian ini. Satu citra tambahan diuji untuk menentukan apakah citra tersebut 

termasuk kategori positif atau negatif Tuberkulosis. Gambar berikut menunjukkan citra baru yang 

digunakan dan hasil dari pengujian tambahan tersebut. 

 

 
Gambar 9. Data Citra Baru 

 

 
Gambar 10. Visualisasi Nilai Akurasi Dan Loss Citra Baru 
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KESIMPULAN 

 

Penelitian mengenai implementasi algoritma Convolutional Neural Network (CNN) 

untuk sistem identifikasi Tuberkulosis (TBC) menggunakan citra X-ray dada dengan package 

Keras telah berhasil dilakukan. Model yang digunakan terdiri dari 5 lapisan convolution dengan 

ukuran kernel 3x3, 5 lapisan pooling dengan ukuran 2x2, satu lapisan flatten, satu dropout, dan 

dua lapisan dense. Fungsi aktivasi yang diterapkan adalah ReLU. Dataset yang digunakan 

mencakup 3.150 data, yang terdiri atas 2.682 data latih, 468 data uji, dan 84 data validasi. Proses 

pelatihan dan pengujian dilakukan dengan parameter batch size sebesar 50 dan epoch sebanyak 

50, dengan estimasi waktu rata-rata 7 detik per epoch atau total 350 detik. Hasil pelatihan 

menunjukkan akurasi sebesar 99,88% dengan nilai loss 0,21%, sementara pada data uji, akurasi 

mencapai 96,81% dengan loss sebesar 18,06%. 

Berdasarkan pengukuran menggunakan metode confusion matrix, diperoleh hasil bahwa 

nilai presisi untuk Tuberkulosis mencapai 90% dan untuk kategori normal sebesar 93%. 

Sementara itu, nilai recall untuk Tuberkulosis adalah 93% dan untuk kategori normal sebesar 

90%, dengan rata-rata F1-score sebesar 91%. Pada pengujian menggunakan 468 data uji, program 

berhasil memprediksi dengan benar sebanyak 425 citra X-ray, sedangkan 43 citra lainnya salah 

diklasifikasikan. Secara rinci, terdapat 217 citra X-ray Tuberkulosis dan 208 citra X-ray normal 

yang berhasil diklasifikasikan dengan tepat, sedangkan 17 citra Tuberkulosis dan 26 citra normal 

salah diklasifikasikan. Berdasarkan hasil tersebut, akurasi keseluruhan yang diperoleh adalah 

sebesar 91%. 

 

Saran 

Beberapa saran untuk pengembangan penelitian terkait implementasi Tuberkulosis 

menggunakan metode Convolutional Neural Network mencakup beberapa aspek. Disarankan 

untuk menambahkan tahap pra-pemrosesan dataset guna memperkaya kualitas data yang dapat 

memengaruhi tingkat akurasi model. Penelitian selanjutnya juga diharapkan memanfaatkan 

jumlah dataset yang lebih besar, karena hal ini dapat meningkatkan kemampuan model dalam 

memprediksi citra dengan lebih akurat. Selain itu, penggunaan spesifikasi komputer yang lebih 

tinggi direkomendasikan agar proses pelatihan dapat berlangsung lebih cepat. Melakukan lebih 

banyak eksperimen pada model CNN juga diharapkan dapat meningkatkan kinerja model. 

Terakhir, pengembangan program menjadi aplikasi siap pakai, baik dalam bentuk aplikasi seluler 

maupun berbasis web, dapat menjadi langkah yang signifikan untuk implementasi praktis. 
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