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Aplikasi Berbasis Web Deteksi Dini Gangguan Tidur Sleep Apnea dari Sinyal 

Pernapasan dengan Arsitektur Hybrid Deep Learning 

 

ABSTRAK 

 

Sleep apnea merupakan gangguan tidur yang ditandai dengan henti napas berulang saat 

tidur dan berisiko menimbulkan berbagai komplikasi kesehatan apabila tidak terdeteksi 

sejak dini. Penelitian ini bertujuan merancang dan membangun aplikasi berbasis web 

bernama SleepWell untuk deteksi dini sleep apnea menggunakan sinyal pernapasan dengan 

arsitektur hybrid deep learning. Dataset yang digunakan berasal dari UCD St. Vincent's 

University Hospital yang terdiri dari 25 pasien dengan empat kanal sinyal, yaitu Flow, 

Sum, Abdo, dan SpO₂. Sinyal diproses melalui tahapan resampling ke 8 Hz, normalisasi, 

segmentasi window 30 detik, dan balancing dataset. Tiga arsitektur model dibandingkan, 

yaitu Pure CNN, LSTM, dan Hybrid CNN-LSTM. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 

model Hybrid CNN-LSTM menghasilkan performa terbaik dengan akurasi 90,96%, 

precision 89,87%, recall 92,32%, dan F-1 score 91,08%. Model tersebut diintegrasikan ke 

dalam aplikasi web berbasis Laravel dengan FastAPI sebagai backend deteksi. Pengujian 

Black Box Testing menunjukkan seluruh fitur berjalan sesuai fungsinya, dan pengujian 

User Acceptance Testing yang melibatkan 10 tenaga medis memperoleh nilai rata-rata 

90,18%, menunjukkan bahwa aplikasi layak digunakan sebagai alat bantu deteksi dini 

sleep apnea. 

Kata Kunci: Sleep Apnea, Aplikasi Web, CNN-LSTM, Deep Learning, Sinyal Pernapasan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gangguan tidur adalah kondisi yang terjadi ketika proses tidur seseorang 

mengalami gangguan baik dari segi durasi, kualitas, maupun waktu tidur. Sleep 

apnea merupakan gangguan tidur yang terjadi akibat adanya gangguan pada sistem 

pernapasan, ditandai dengan terjadinya henti napas saat seseorang sedang tidur 

(Ratanasari, Widasari and Maulana, 2022). Berdasarkan tinjauan komprehensif 

yang dilakukan oleh Benjafield, hampir sekitar satu miliar penduduk dunia 

mengalami sleep apnea, dengan angka prevalensi melebihi 50% di beberapa 

negara. Kondisi sleep apnea yang tidak terdeteksi memiliki keterkaitan erat dengan 

meningkatnya risiko comorbidities dan mortality serta penurunan kualitas hidup 

penderitanya (Hoang and Liang, 2025). 

Gangguan pernapasan saat tidur atau sleep apnea terbagi menjadi tiga kategori, 

yaitu Obstructive Sleep Apnea (OSA), Central Sleep Apnea (CSA), dan Complex 

Sleep Apnea yang merupakan gabungan dari OSA dan CSA. Setiap jenis gangguan 

pernapasan saat tidur tersebut memiliki karakteristik gangguan pernapasan yang 

berbeda-beda (Yang et al., 2024). Sebagian besar penderita sleep apnea tidak 

menyadari akan gangguan tidur yang dialaminya akibat keterbatasan informasi 

serta minimnya akses terhadap deteksi dini. Diagnosis gangguan tidur saat ini 

menggunakan polysomnography (PSG) yaitu pemeriksaan secara menyeluruh di 

laboratorium tidur menggunakan berbagai sensor medis. Namun, metode ini 

memerlukan biaya yang tinggi (Andriani, Nurrahmania and Alfiana, 2025). 

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Praba Arya Elmahdi dan Wahyu 

Agung Utomo, telah dikembangkan sebuah aplikasi berbasis web untuk deteksi 

kelainan tidur sleep apnea menggunakan sinyal pernapasan dengan deep learning 

berbasis model Convolutional Neural Network (CNN) dan Long Short Time 

Memory (LSTM.) Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan model 

LSTM yang dikombinasikan dengan ekstraksi fitur Fast Fourier Transform (FFT) 

mampu menghasilkan performa deteksi yang realistis dan stabil (Elmahdi, 2025). 
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Berdasarkan hasil penelitian tersebut, penelitian ini akan dikembangkan lebih lanjut 

dengan mengimplementasikan sistem deteksi sleep apnea dalam bentuk aplikasi 

berbasis web yang memiliki tampilan antarmuka pengguna yang lebih baik, sesuai 

dengan saran penembangan yang diusulkan. Selanjutnya dari sisi pemodelan, 

penelitian ini melakukan eksplorasi arsitektur hybrid CNN-LSTM, yang 

menggabungkan kemampuan CNN dalam mengekstraksi fitur spasial dan 

kemampuan LSTM dalam memodelkan ketergantungan temporal pada sinyal, 

sehingga diharapkan mampu meningkatkan performa deteksi gangguan tidur secara 

lebih optimal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana perancangan dan pelatihan model deep learning berbasis arsitektur 

hybrid CNN-LSTM untuk mendeteksi sleep apnea berbasis sinyal pernapasan? 

2. Bagaimana perancangan dan pembangunan aplikasi berbasis web deteksi dini 

gangguan tidur sleep apnea berbasis sinyal pernapasan? 

3. Bagaimana implementasi model deteksi sleep apnea ke dalam aplikasi berbasis 

web yang mampu melakukan deteksi dini gangguan tidur sleep apnea 

menggunakan sinyal pernapasan? 

4. Bagaimana pengujian fungsionalitas aplikasi berbasis web dalam melakukan 

deteksi dini gangguan tidur sleep apnea? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan dataset sinyal pernapasan (SpO₂, Flow, Sum, dan 

Abdomen) yang berasumber dari Physionet.  

2. Penelitian tidak membahas proses pengambilan data atau cara kerja perangkat 

keras dalam merekam sinyal. 

3. Penelitian hanya berfokus pada deteksi Obstructive Sleep Apnea (OSA), tidak 

mencakup deteksi Central Sleep Apnea (CSA) dan Complex Sleep Apnea. 

4. Model dibangun menggunakan arsitektur hybrid CNN-LSTM dengan library 

TensorFlow. 
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5. Model deteksi yang dikembangkan hanya dapat menghasilkan output berupa 

nilai akurasi, dan hasil deteksi (apnea atau normal). 

6. Implementasi sistem berbasis web menggunakan framework Laravel (frontend) 

dan FastApi (backend Deteksi). 

7. Aplikasi diuji dengan Black Box Testing dan User Acceptance Testing yang 

dilakukan oleh Dokter dan Dokter Muda. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

1.4.1 Tujuan  

Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan melatih model deep learning berbasis arsitektur hybrid CNN-

LSTM untuk mendeteksi OSA menggunakan sinyal pernapasan seperti SpO₂, 

Flow, Sum, dan Abdomen. 

2. Membangun aplikasi berbasis web yang mampu melakukan deteksi dini 

gangguan tidur sleep apnea. 

3. Mengimplementasikan dan mengintegrasikan model deteksi sleep apnea ke 

dalam aplikasi web. 

4. Melakukan pengujian fungsionalitas dan kinerja sistem untuk memastikan 

aplikasi dapat berjalan dengan baik. 

1.4.2 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Menyediakan aplikasi berbasis web yang dapat dimanfaatkan sebagai alat bantu 

deteksi dini sleep apnea, sehingga pengguna memperoleh informasi awal 

mengenai kondisi gangguan tidur yang dialami. 

2. Informasi awal deteksi dini sleep apnea yang dihasilkan dapat mendorong 

pengguna untuk melakukan tindakan lanjutan, seperti berkonsultasi ke tenaga 

medis, sehingga risiko komplikasi dari sleep apnea dapat diminimalkan. 

3. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan sistem deteksi dini 

gangguan tidur sleep apnea berbasis deep learning, melalui penerapan 
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arsitektur hybrid CNN-LSTM dan implementasinya dalam aplikasi berbasis 

web. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Agar penyusunan skripsi lebih terstruktur, sistematika penulisan disusun sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

dan mafaat penelitian, serta gambaran umum mengenai sistematika penulisan 

penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tinjauan terhadap penelitian terdahulu yang relevan serta landasan 

teori yang mendukung penelitian, termasuk konsep dasar sleep apnea, sinyal 

pernapasan, dan metode deep learning yang digunakan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan rancangan penelitan, tahapan penelitian, sumber dan 

karakteristik data, metode pra-pemrosesan sinyal, perancangan model, serta 

arsitektur sistem aplikasi berbasis web yang dibangun. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini memaparkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

deteksi sleep apnea yang telah dikembangkan. Pembahasan meliputi hasil 

pembuatan dan pelatihan model, implementasi ke dalam aplikasi web, serta hasil 

pengujian kinerja model dan fungsionalitas aplikasi.  

BAB V PENUTUP  

Bab ini berisi kesimpulan dan saran pengembangan untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan sistem deteksi sleep apnea 

menggunakan arsitektur Hybrid CNN-LSTM yang diintegrasikan ke dalam aplikasi 

web SleepWell berbasis Laravel dengan FastAPI sebagai backend deteksi. 

Berdasarkan hasil evaluasi, model Hybrid CNN-LSTM menunjukkan performa 

terbaik dibandingkan model CNN dan LSTM dengan nilai akurasi sebesar 0.9096 

dengan false negative paling rendah. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kombinasi 

lapisan konvolusi sebagai ekstraktsi fitur lokal dan lapisan LSTM sebagai 

penangkap pola temporal mampu menghasilkan performa deteksi yang lebih baik 

dibandingkan menggunakan salah satu arsitektur saja. 

Aplikasi web SleepWell yang dibangun menyediakan berbagai fitur mulai dari 

registrasi dan autentikasi pengguna, deteksi sleep apnea melalui unggah file EDF, 

visualisasi sinyal, unduhan hasil deteksi dalam format PDF, riwayat deteksi, hingga 

fitur untuk pengelolaan akun pengguna. Berdasarkan hasil pengujian menggunakan 

metode Black Box Testing, seluruh fitur aplikasi berjalan sesuai dengan fungsinya. 

Sementara itu, pengujian User Acceptance Testing (UAT) yang melibatkan 10 

tenaga medis yang terdiri dari 3 dokter dan 7 dokter muda memperoleh nilai rata-

rata keseluruhan sebesar 90,18%, menunjukkan bahwa aplikasi dapat diterima 

dengan baik oleh pengguna. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, beberapa saran untuk pengembangan 

penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Aplikasi perlu dilengkapi dengan penjelasan yang lebih lengkap mengenai cara 

membaca hasil deteksi, termasuk deskripsi nilai AHI dan kategori tingkat 

keparahan sleep apnea agar pengguna dapat lebih mudah memahami output 

yang ditampilkan. 
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2. Menambah jumlah dan variasi dataset, dataset yang digunakan hanya mencakup 

25 subjek. Penggunaan dataset yang lebih besar dan beragam, diharapkan dapat 

meningkatkan generalisasi dan performa model. 

3. Penambahan channel yang digunakan, Penelitian selanjutnya dapat 

menggunakan lebih banyak channel sinyal PSG selain Flow, Sum, Abdo, dan 

SpO₂. Dengan informasi sinyal yang lebih beragam, model diharapkan dapat 

mempelajari pola sleep apnea dengan lebih baik dan menghasilkan tingkat 

deteksi yang lebih akurat. 
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