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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 Flow, Sum, Abdomen, dan SpO2 dari dataset Physionet 

dan IMERI UI digunakan. Pra-pemrosesan data melibatkan trimming, normalisasi, 

dan opsional Fast Fourier Transform (FFT). Aplikasi web dibangun dengan Flask 

(backend) dan ReactJS (frontend), didukung 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 UI 

, sistem ini terbukti fungsional, stabil, dan berpotensi besar sebagai alat bantu 

diagnosis 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 menit, 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 

jenis, 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 
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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 representasi dari 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 deep learning? 

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, 

ReactJs sebagai frontend, dan MySQL sebagai basis data. 
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3. 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. 

4. Aplikasi web ini hanya dapat mendeteksi OSA yang dialami pengguna 

menggunakan sinyal pernapasan dengan output hasil deteksi (ya atau tidak). 

5. 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. 

6. Aplikasi ini dikembangkan untuk dijalankan pada platform web dan tidak 

akan mencakup pengembangan aplikasi mobile atau desktop sebagai platform 

alternatif. 

 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengembangkan sistem deteksi Sleep Apnea dari sinyal pernapasan 

menggunakan model deep learning. 

2. Membangun aplikasi web untuk analisis dan diagnosis  Sleep Apnea 

berdasarkan hasil dari model deep learning. 

3. 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 belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori – teori yang berkaitan atau digunakan dalam perancangan, 

pembangunan, dan penelitian sistem. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Mengemukakan mengenai rencana yang dibuat peneliti dalam melakukan 

penelitian skripsi dan tahapan-tahapan yang dilewati untuk menyelesaikan 

penelitian. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menjelaskan hasil penelitian dan analisis pengujian yang meliputi deskripsi 

implementasi, evaluasi sistem, serta interpretasi hasil berdasarkan tujuan 

penelitian. 

5. BAB V PENUTUP 

Merupakan penutup yang berisi kesimpulan dan saran dari penelitian untuk 

proses pengujian selanjutnya. 
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BAB V 

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 sesuai 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. 

3. 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. 

4. 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 saran dari 

UAT. 

5. Optimalisasi Performa: Mengoptimalkan performa sistem, khususnya 

dalam efisiensi penanganan data sinyal berukuran besar, guna 

meningkatkan kecepatan dan responsivitas aplikasi saat memproses data. 

6. 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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