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Aplikasi Berbasis Web Untuk Deteksi Sleep Apnea Berbasis Deep Learning

ABSTRAK

Sleep apnea, khususnya Obstructive Sleep Apnea (OSA), merupakan gangguan
tidur serius yang sulit didiagnosis secara konvensional. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan sistem deteksi sleep_apnea-berbasis deep learning dari sinyal
pernapasan, serta membangun_aplikasi web untuk analisis dan diagnosisnya.
Sinyal pernapasan seperti Elow; Sum, Abdomen, dan SpO2 daridataset Physionet
dan IMERI Ul digunakan. Pra-pemrosesan data melibatkan trimming, normalisasi,
dan opsional Fast Fourier Transform (FFT). Aplikasi web dibangun dengan Flask
(backend) dan ReactJS (frontend)ydidukung oleh MySQL. Hasil black box testing
menunjukkan fungsionalitas sistem yang stabil dan 100% kasus uji berhasil. User
Acceptance Test (UAT) terhadap 16 responden menunjukkan tingkat.penerimaan
dan kepuasan pengguna yang tinggi, 87.5% menyatakan aplikasi layak digunakan
umum. Aspek desain antarmuka dan kejelasan-hasil.deteksi mendapat apresiasi
tinggi. Meskipun ada masukan untuk performa data besar dan penyempurnaan Ul
, sistem ini terbukti fungsional, stabil, dan berpotensi besar sebagai alat bantu
diagnesis sleep apnea.

Kata Kunci: Sleep Apnea, Deep Learning, Sinyal Pernapasan, Aplikasi Web, Pra-
pemrosesan Sinyal.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pernapasan dan tidur nyenyak merupakan proses. biologis penting yang berperan
penting dalam memastikan kelangsungan hidup manusia dan kesejahteraan secara
keseluruhan. Ketika pernapasan terhenti selama beberapa menity hal ini dapat
berakibat fatal. Gangguan tidur merupakan komplikasi yang sering dikaitkan
dengan gangguan rumit yang dikenal sebagai sindrom pernapasan terkait tidur.
Meskipun gejala apnea tidur sudah dikenal luas, diagnosis yang akurat masih
menjadi_tantangan. (Bahagia and Ayu, 2020). Sleep apnea terbagi menjadi tiga
jenisy yaitu “Obstructive Sleep Apnea (OSA), Central Sleep Apnea (CSA), dan
Complex Sleep Apnea (MSA)” dengan OSA sebagai jenis yang paling umum
ditemukan (Villines, 2021). Menurut (McNicholas and.  Pevernagie, 2022),
“obstructive sleep apnea (OSA) ditandai dengan episode obstruksi saluran napas
atas yang berulang selama tidur dan kelainan.mendasar yang mencerminkan
ketidakmampuan otot-otot saluran napas atas untuk menahan gaya negatif yang
dihasilkan oleh saluran napas atas selama inspirasi”’. CSA juga terjadi pada saat
tidur, namun bedanya gangguan tidur ini terjadi karena gangguan. saraf (Villines,
2021). Complex Sleep Apnea adalah jenis gangguan tidur yang terjadi karena
adanya gangguan di saluran napas bagian atas dan gangguan pada saraf atau

gabungan dari OSA dan CSA (Villines, 2021).

Prevalensi OSA yang ada di kalangan masyarakat usia produktif di Asia berkisar
antara 4,1 hingga 7,5%. Beberapa faktor yang dapat berkontribusi terhadap
munculnya gejala untuk OSA pada kelompok-usia-ini-dapat meliputi obesitas, jenis
kelamin laki-laki, pertambahan usia, faktor genetik, kebiasaan merokok, serta
ukuran saluran napas atas yang sempit. (Annisarahma et al., 2024). Teknik radiologi
dapat digunakan untuk mengidentifikasi adanya apnea tidur. Namun, metode ini
sering kali memakan waktu dan sangat bergantung pada intervensi manusia secara
manual, sehingga kurang efisien. Untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi

pendeteksian sleep apnea, perlu dilakukan modernisasi proses dengan

1
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memanfaatkan kemajuan teknologi “deep learning”. Pendekatan ini bertujuan
untuk meningkatkan efisiensi serta akurasi dalam menganalisis hasil deteksi.

(Ismail, 2023).

Penelitian ini mengembangkan dan menerapkan perangkat lunak yang mampu
memprediksi terjadinya sleep apnea dengan menganalisis.data yang diperoleh dari
pola sinyal Pernapasan pasien. Sistem menghasilkan representasindari temuannya,
sehingga meningkatkan presisi dan keandalan evaluasi diagnostik. Selain itu,
aplikasi ini menyimpan riwayat hasil dari analisis pasien, serta menyediakan data
dari sinyal Pernapasan untuk diunduh. Untuk menjaga kerahasiaan data para pasien,
sistem ini menerapkan pengaturan hak untuk akses berdasarkan level akun
pengguna, akibatnya, akses ke informasi yang sangat sensitif ini dibatasi hanya

untuk individu yang diberi wewenang dan dipercaya untuk menggunakannya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perumusan masalah pada penelitian ini
sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem deteksi Sleep Apnea berbasis sinyal
Pernapasan dengan deeplearning?

2.  Bagaimana membangun aplikasi web untuk mendukung analisis dan
diagnosis gangguan Sleep Apnea dari hasil model deep learning?

3. Bagaimana pengujian fungsionalitas aplikasi web yang dibangun?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, berikut adalah batasn masalah

yang ditetapkan:

1. Penelitian ini menggunakan dataset sinyal pernapasan yang bersumber dari
Physionet dan IMERI UI.

2. Aplikasi ini dibangun menggunakan Flask sebagai framework backend,

React]Js sebagai frontend, dan MySQL sebagai basis data.
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1.4

Penelitian ini hanya akan fokus pada deteksi OSA yang diindikasikan oleh
gangguan pada saluran napas atas. Tidak akan mencakup deteksi jenis Sleep
Apnea lainnya, seperti CSA atau MSA.

Aplikasi web ini hanya dapat mendeteksi OSA yang dialami pengguna
menggunakan sinyal pernapasan dengan output hasil deteksi (ya atau tidak).
Aplikasi ini tidak mencakup fitur tambahan seperti konsultasi langsung
dengan dokter, pemberian-terapi atau saran medis berdasarkan hasil deteksi,
serta integrasi dengan sistem rumah sakit lainnya.

Aplikasi ini_dikembangkan untuk dijalankan pada platform web dan tidak
akan mencakup pengembangan aplikasi mobile atau desktop sebagai platform

alternatif.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengembangkan sistem deteksi Sleep Apnea dari sinyal pernapasan
menggunakan model deep learning.

Membangun aplikasi web untuk analisis- dan diagnosis Sleep Apnea
berdasarkan hasil dari model deep learning.

Menguji kinerja aplikasi untuk memastikan hasil deteksi yang akurat dan

efisien.

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

Manfaat  penelitian ini diharapkan membantu tenaga medis dalam
mendiagnosis sleep apnea secara lebih cepat, akurat, dan efisien melalui
pemanfaatan . sinyal " pernapasan, sekaligus meningkatkan  kesadaran
masyarakat akan pentingnya deteksi-dini~demi-menunjang kualitas hidup.
Selain itu, penelitian ini juga memberikan kontribusi ilmiah sebagai referensi
bagi pengembangan sistem serupa di masa depan, termasuk penerapan
teknologi lanjutan seperti deep learning dan penggunaan dataset berskala

besar.
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1.5

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan diperlukan untuk menyederhanakan proses penyusunan tesis

ini. Dengan demikian, konten dibagi menjadi beberapa bab, yang masing-masing

membahas aspek penelitian yang berbeda:

1.

BAB I PENDAHULUAN
Berisi penjelasan latar belakangmasalah, rumusan masalah, batasan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teoric—<teori yang berkaitan atau digunakan dalam perancangan,

pembangunan, dan penelitian sistem.

. BABIIT METODE PENELITIAN

Mengemukakan mengenai rencana yang dibuat peneliti dalam melakukan
penelitian skripsi dan tahapan-tahapan yang dilewati untuk menyelesaikan

penelitian.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan hasil penelitian dan analisis pengujian yang meliputi deskripsi
implementasi, evaluasi sistem, serta interpretasi hasil berdasarkan tujuan

penelitian.

. BAB V PENUTUP

Merupakan penutup yang berisi kesimpulan dan saran dari penelitian untuk

proses pengujian selanjutnya.
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa sistem deteksi Sleep Apnea dari.sinyal pernapasan berbasis
deep learning telah berhasil dikembangkan. Sistem ini mampu.memproses sinyal
pernapasan dan SpO2 melalui tahapan pra-pemrosesan, yang didukung oleh
aplikasi web fungsional untuk mengunggah'file sinyal (.edf atau .csv) ; memilih
model deteksi (CNN atau LSTM)., dan melihat visualisasi serta riwayat hasil.
Pengujian_fungsionalitas melalui black box testing menunjukkan bahwa seluruh
fitur inti aplikasi berfungsi sesuat spesifikasi; mencapai tingkat keberhasilan 100%
Selain itu, User Acceptance Test (UAT) yang melibatkan berbagai responden,
termasuk pengguna ahli, menunjukkan tingkat penerimaan yang tinggi, dengan
87.5% responden menyatakan aplikasi-ini layak digunakan secara umum. Secara
spesifik, UAT dengan ahli menunjukkan bahwa aplikasi dinilai sangat mudah
digunakan (skor 5/5) , dan hasil deteksi dianggap cukup jelas (skor 4/5). Fitur yang
paling diapresiasi adalah kemampuan aplikasi untuk mendeteksi sleep apnea
beserta. penurunan saturasi dan menampilkan visualisasi gelombang sinyal.
Meskipun ‘demikian, ditemukan. masukan untuk perbaikan pada aspek desain
antarmuka visual yang mendapatkan skor moderat (3/5) . Secara keseluruhan,
dengan tidak ditemukannya error atau bug selama pengujian oleh ahli, sistem ini
terbukti fungsional, stabil, dan memiliki potensi besar sebagai alat bantu dalam

diagnosis sleep apnea.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian 'dan.umpan. balik-yang diterima..selama
pengujian, beberapa saran untuk pengembangan-sistem-lebih lanjut adalah sebagai
berikut:

1. Penyempurnaan Antarmuka dan Pengalaman Pengguna: Melakukan
penyempurnaan pada aspek visual antarmuka pengguna (UI) secara spesifik
berdasarkan umpan balik UAT yang memberikan skor 3 dari 5, untuk lebih
meningkatkan pengalaman dan daya tarik visual aplikasi.

2. Penambahan  Fitur Klinis Kuantitatif: Mengembangkan  dan
mengintegrasikan fitur perhitungan Apnea-Hypopnea Index (AHI) dengan
mengkalkulasi jumlah apnea per durasi tidur. Penambahan ini merupakan
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salah satu masukan utama dari pengujian ahli dan akan secara signifikan
meningkatkan nilai informatif hasil deteksi bagi pengguna.

Peningkatan Akurasi Model: Melakukan pematangan dan pengembangan
model lebih lanjut dengan mengintegrasikan data dari sinyal elektroda
tambahan seperti thoracal/ribcage dan thermal. Hal ini disarankan oleh ahli
untuk meningkatkan validitas dan akurasi deteksi sistem.

Validasi Klinis Ekstensif: Melakukan validasi klinis yang lebih ekstensif
dengan data yang lebih beragam. Secara khusus, menggunakan sampel dari
pasien riil sangat direkomendasikan untuk menguatkan keandalan dan
akurasi sistem dalam skenario penggunaan klinis nyata, sesuai satan dari
UAT.

Optimalisasi Performa: Mengoptimalkan performa sistem, khususnya
dalam efisiensi penanganan data sinyal berukuran -besar, guna
meningkatkan kecepatan dan responsivitas aplikasi saat memproses data.

Perluasan Cakupan Deteksi dan Platform: Mengeksplorasi perluasan
cakupan deteksi untuk jenis sleep.apnea lainnya (misalnya, Central Sleep
Apnea) serta mengembangkan aplikasi untuk platform mobile atau desktop
guna memperluas jangkauan pengguna.
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R3O3AN
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VAEWIVE

LAMPIRAN

Lampiran 1 Surat [zin Observasi

eydid yeH

eyeder MabaN YIwjM|od ML uesnanpyijiw exdid yeH S

Gedung Fakultas Kedokteran Ul
JI. Salemba Raya No.6, Jakarta 10430

U N IVE RS ITAS IN DON E S lA T.62.21.3912477, 3193037:95?8;(;;75138.
FAKULTAS KEDOKTERAN  REBTNOAT] STASEr: ST

E. humas@fk.ui.ac.id, office @fk.ui.ac.id
fk.ui.ac.id

NOTA DINAS
Nomor: ND-2152/UN2.F1.D1/SDM.05/2025

Yth. : Ketua Departemen Neurologi

Dari : Wakil Dekan Bidang Sumber Daya, Ventura, dan Administrasi
Umum

Lampiran : satu lembar

Perihal : Permohonan Tanggapan Izin Observasi

Sehubungan  dengan surat dari  Politeknik  Negeri Jakarta nomor

2744/PL3/PK.01.09/2025 tanggal 6 Maret 2025 perihal tersebut di atas, dengan ini
kami mohon tanggapan terkait permohonan izin observasi di departemen Saudara
dan permohonan izin staf Saudara yaitu:

eyieyer LaBaN YIwya3|od YIL uesninf Liep uizi edue)

Dr. dr. Astri Budikayanti, Sp.S.

untuk menjadi pembimbing kedua mahasiswa program studi Teknik Informatika
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik Negeri Jakarta, yaitu:

No | NamaMahasiswa |  NIM Judul Penelitian ]
1 | Wahyu Agung Utomo | 2107412007 | “Sistem Deteksi Berbasis Web |
‘ Untuk Kelainan Tidur Sleep
2107412023 | Apnea Melalui  Transformasi
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2 | Praba Arya Elmahdi
\
\

7 : % :

= Sinyal Pernafasan ke Citra
= Berbasis Deep Learning |
o J e D L A
= , ‘ . . ‘ .

o Atas perhatian dan kerjasama yang baik. kami mengucapkan terima kasih.

3

g‘ 18 Maret 2025

3 Wakil Dekan Bidang Sumber Daya, Ventura, dan
c Administrasi Umum,

=
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Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas dynbuaw buese|iqg °L

){ Prof. dr. Anis Karuniawati, Sp.MK(K)., Ph.D.
NIP 196509171991 ]02()()I€

Tembusan:
1. Wakil Direktur Bidang Kemahasiswaan Politeknik Negeri Jakarta; dan
2. Dr. dr. Astri Budikayanti, Sp.S.
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Lampiran 2 Wawancara User

© Hak Cipta milik Jurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumukan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin dariJurusan TIK Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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Lampiran 3 Invoice Server Mei

’) DigitalOcean

Final invoice for the May 2025 billing period

From Invoice Details

DigitalOcean LLC Invoice number: 517580962
105 Edgeview Drive, Suite 425 Date of issue: June 1, 2025
Broomfield, CO, 80021 Payment due on: June 1, 2025

TIN: 0021629746053000

Billing Details Team ID

My Team do:team:1be854fc-c63c-4f85-905e-11e87ceaaabe
<whyuuuuau@gmail.com>

jl. celepuk 1 no 28 blok a2 rt 05 rw 12 jatimakmur pondok gede bekasi

Kota Bekasi, Jawa Barat, 17413

INDONESIA

Summary

Total usage charges $21.36
DigitalOcean Credit Applied - laaS -$21.36
Total due $0.00

Product Usage Charges

Detailed usage information is available via the APl or can be downloaded from the billing section of your account

Droplets Hours Start End $21.36
SleepWell (s-2vcpu-8gb-160gb-intel) 299 05-19 12:43 06-01 00:00 $21.36
Page 1 of 1
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Lampiran 4 Invoice Server Juni

’) DigitalOcean

Final invoice for the June 2025 billing period

From Invoice Details

DigitalOcean LLC Invoice number: 518740136
105 Edgeview Drive, Suite 425 Date of issue: July 1, 2025
Broomfield, CO, 80021 Payment due on: July 1, 2025

TIN: 0021629746053000

Billing Details Team ID

My Team do:team:1be854fc-c63c-4f85-905e-11e87ceaaabe
<whyuuuuau@gmail.com>

jl. celepuk 1 no 28 blok a2 rt 05 rw 12 jatimakmur pondok gede bekasi

Kota Bekasi, Jawa Barat, 17413

INDONESIA

Summary

Total usage charges $48.00
DigitalOcean Credit Applied - laaS -$48.00
Total due $0.00

Product Usage Charges

Detailed usage information is available via the APl or can be downloaded from the billing section of your account

Droplets Hours Start End $48.00
SleepWell (s-2vcpu-8gb-160gb-intel) 720 06-01 00:00 07-01 00:00 $48.00
Page 1 of 1
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