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ABSTRAK   

 

Penyakit pernapasan seperti COVID-19 dan pneumonia memerlukan diagnosis dini yang 

cepat dan akurat. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan model Deep Learning 

berarsitektur MobileNetV2 untuk klasifikasi citra Chest X-Ray ke dalam empat kelas 

(Normal, COVID-19, Lung Opacity, dan Viral Pneumonia) pada sebuah platform web. 

Sistem dikembangkan menggunakan integrasi metodologi CRISP-DM dan SDLC 

Waterfall. Eksperimen pemodelan dievaluasi melalui berbagai skenario pra-pemrosesan 

dan pendekatan klasifikasi. Hasil pengujian kinerja membuktikan bahwa pendekatan 

klasifikasi hierarkis (2-step modelling) menjadi skenario paling optimal, di mana 

MobileNetV2 berhasil mencapai akurasi 91% pada klasifikasi biner dan 95% pada 

klasifikasi multi-kelas, secara signifikan mengungguli arsitektur CNN konvensional. 

Integrasi antarmuka sistem menggunakan kerangka kerja Next.js pada sisi frontend dan 

FastAPI pada backend. Pengujian fungsionalitas Black Box mencatatkan tingkat 

keberhasilan 100%. Selain itu, evaluasi kepuasan antarmuka yang melibatkan 14 

responden menghasilkan skor System Usability Scale (SUS) sebesar 82,68 (Excellent) dan 

Net Promoter Score (NPS) sebesar +29 (Good). Kesimpulannya, sistem web klasifikasi 

medis yang dibangun terbukti akurat, efisien, dan mendapatkan tingkat loyalitas yang 

tinggi dari pengguna sebagai alat bantu skrining kesehatan paru-paru. 

 

Kata Kunci: Citra X-Ray, CRISP-DM, Deep Learning, FastAPI, MobileNetV2, Next.js 

 



 

 

vi 

urusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME ............................................i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................. ii 

KATA PENGANTAR .......................................................................................... iii 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK 

KEPENTINGAN AKADEMIS ............................................................................iv 

ABSTRAK .............................................................................................................. v 

DAFTAR ISI ..........................................................................................................vi 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL .................................................................................................ix 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................................... x 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................. 1 

1.2  Rumusan Masalah ....................................................................................... 2 

1.3  Batasan Masalah.......................................................................................... 2 

1.4 Tujuan dan Kegunaan .................................................................................. 3 

1.4.1 Tujuan Penelitian ................................................................................ 3 

1.4.2 Manfaat Penelitian .............................................................................. 3 

1.5 Sistematika Penulisan .................................................................................. 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 5 

2.1 Aplikasi Klasifikasi Penyakit Pneumonia dan COVID-19 .......................... 5 

2.1.1 Urgensi Sistem Deteksi Otomatis Berbasis Deep Learning ................ 5 

2.1.2 Metodologi Klasifikasi Multi-Kelas pada Citra Medis ....................... 5 

2.1.3 Aksesibilitas dan Deployment Sistem pada Platform Web................. 6 

2.2 Software Development Life Cycle (SDLC) ................................................. 6 

2.2.1 Tahapan Pengembangan...................................................................... 7 

2.3 Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) ................ 8 

2.3.1 Tahapan CRISP-DM ........................................................................... 8 

2.4 Teknologi Deep Learning ............................................................................ 9 

2.4.1 Deep Learning dan Convolutional Neural Networks (CNN) .............. 9 

2.4.2 MobileNetV2 dan Efisiensi Komputasi .............................................. 9 

2.4.3 Transfer Learning .............................................................................. 10 

2.5 Teknologi Pengembangan Sistem .............................................................. 10 

2.5.1 Framework Next.js ............................................................................ 10 

2.5.2 FastAPI .............................................................................................. 11 

2.5.3 Docker ............................................................................................... 11 

2.6 Penelitian Sejenis ....................................................................................... 12 

BAB III METODE PENELITIAN ....................................................................... 14 

3.1 Rancangan Penelitian ................................................................................. 14 



 

 

vii 

urusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

3.1.1 Tahapan Penelitian ............................................................................ 15 

3.1.2 Objek Penelitian ................................................................................ 18 

3.2  Sumber Data .............................................................................................. 19 

3.3 Teknik Pengumpulan Data ......................................................................... 19 

3.4 Teknik Analisis Data .................................................................................. 19 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................... 21 

4.1 Analisis Kebutuhan Sistem ........................................................................ 21 

4.1.1 Analisis Kebutuhan Fungsional ........................................................ 21 

4.1.2 Analisis Kebutuhan Non-Fungsional ................................................ 22 

4.2 Perancangan Sistem ................................................................................... 23 

4.2.1 Deskripsi Sistem ............................................................................... 23 

4.2.2 Diagram UML ................................................................................... 23 

4.2.3 Perancangan Antarmuka ................................................................... 26 

4.3 Implementasi Sistem .................................................................................. 27 

4.3.1 Implementasi Model.......................................................................... 27 

4.3.2 Implementasi Antarmuka Web (Next.js) .......................................... 43 

4.4 Pengujian Sistem ........................................................................................ 45 

4.4.1 Prosedur Pengujian ........................................................................... 46 

4.4.2 Data Hasil Pengujian ......................................................................... 49 

4.4.3 Analisis Hasil Pengujian ................................................................... 54 

BAB V PENUTUP ............................................................................................. 57 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................ 57 

5.2 Saran ........................................................................................................... 57 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 59 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP PENULIS .......................................................... 61 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 62 

 

 



 

 

viii 

urusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Software Development Life Cycle ....................................................... 6 

Gambar 2.2 Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) ........ 8 

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian ......................................................................... 15 

Gambar 4.1 Use Case Diagram Platform Klasifikasi Citra Medis......................... 23 

Gambar 4.2 Activity Diagram Klasifikasi Citra Medis ......................................... 24 

Gambar 4.3 Sequence Diagram Klasifikasi Citra Medis ....................................... 25 

Gambar 4.4 Prototype Web .................................................................................... 26 

Gambar 4.5 Tampilan Halaman Utama Web ......................................................... 43 

Gambar 4.6 Form Mengunggah Citra X-Ray ........................................................ 44 

Gambar 4.7 Tampilan Hasil Deteksi Penyakit Valid ............................................. 45 

 

 



 

 

ix 

urusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 

Tabel 1 Penelitian Sejenis ...................................................................................... 12 

Tabel 2 Hasil Normalisasi ...................................................................................... 30 

Tabel 3 Hasil Split Data ......................................................................................... 31 

Tabel 4 Perbandingan Performa MobileNetV2 pada 10 dan 20 Epoch ................. 34 

Tabel 5 Perkembangan Validation Accuracy MobileNetV2 ................................. 34 

Tabel 6 Confusion Matrix MobileNetV2 – Klasifikasi Normal vs Sakit .............. 37 

Tabel 7 Metrik Performa MobileNetV2 – Klasifikasi Normal vs Sakit ................ 38 

Tabel 8 Perbandingan Hasil Evaluasi Step 1 ......................................................... 39 

Tabel 9 Confusion Matrix MobileNetV2 – Klasifikasi Multi-kelas ...................... 40 

Tabel 10 Metrik Performa MobileNetV2 – Klasifikasi Multi-kelas ...................... 41 

Tabel 11 Perbandingan Hasil Evaluasi Step 2 ....................................................... 42 

Tabel 12 Kerangka Pengujian Black Box .............................................................. 47 

Tabel 13 Kerangka System Usability Scale ........................................................... 48 

Tabel 14 Perbandingan Akurasi Keseluruhan Berdasarkan Skenario Pengujian... 49 

Tabel 15 Perbandingan Waktu Pelatihan (Training Time) .................................... 50 

Tabel 16 Hasil Pengujian Batas Sumber Daya Komputasi .................................... 50 

Tabel 17 Kerangka Pengujian Black Box .............................................................. 51 

Tabel 18 Rekapitulasi Perhitungan Skor SUS ....................................................... 52 

Tabel 19 Rekapitulasi Data Penilaian NPS ............................................................ 53 

 



 

 

x 

urusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data Hasil Kuesioner .......................................................................... 62 

Lampiran 2 Hasil Cek Turnitin .............................................................................. 66 



 

BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Chest X-Ray (CXR) merupakan modalitas skrining awal kelainan paru yang 

terjangkau dan tersedia luas di fasilitas kesehatan (Islam et al., 2024). Namun, 

interpretasi manual menghadapi kendala subjektivitas, kelelahan visual, dan rasio 

radiolog yang tidak seimbang, meningkatkan risiko human error dalam 

membedakan pneumonia viral, bakteri, dan COVID-19 (Islam et al., 2024). 

Penyakit respirasi ini tetap menjadi ancaman global yang serius; berdasarkan data 

World Health Organization (WHO), penyakit pernapasan merupakan penyebab 

dari sekitar 10% total kematian di seluruh dunia (Charan et al., 2024). Hal ini 

menuntut diagnosis dini yang akurat untuk mencegah komplikasi fatal. 

Teknologi Deep Learning, khususnya Convolutional Neural Network (CNN), 

muncul sebagai solusi efektif dalam membantu proses diagnosis medis melalui 

kemampuan ekstraksi fitur patologis secara otomatis (Hasan et al., 2021). 

Pendekatan ini mampu menangkap pola visual halus pada jaringan paru-paru yang 

mungkin terlewatkan dalam pengamatan manual, sehingga meningkatkan 

sensitivitas deteksi (Rahman et al., 2021). 

Sebelum dominasi Deep Learning, penelitian terdahulu telah mengeksplorasi 

metode Machine Learning konvensional pada objek serupa dengan algoritma 

berbeda. Jawahar et al. (2022) menerapkan ekstraksi fitur manual Histogram of 

Oriented Gradients (HOG) yang diklasifikasikan menggunakan Random Forest, 

mencatatkan akurasi deteksi COVID-19 hingga 99,73% pada dataset tertentu. 

Namun, metode konvensional ini memiliki keterbatasan skalabilitas dan 

ketergantungan pada desain fitur manual (hand-crafted features) dibandingkan 

CNN yang adaptif.    

Arsitektur CNN kompleks seperti ResNet dan VGG19 mampu mencapai akurasi 

tinggi namun terkendala jumlah parameter masif dan kebutuhan komputasi (GPU) 

tinggi. Hal ini menyulitkan penyediaan layanan diagnostik yang responsif jika 
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diimplementasikan pada platform web dengan sumber daya server terbatas, di 

mana efisiensi rendering dan waktu pemuatan halaman menjadi faktor krusial bagi 

kenyamanan pengguna (Hanafi et al., 2024). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, arsitektur MobileNetV2 hadir sebagai solusi 

optimal karena terbukti menghasilkan model yang lebih efisien dengan akurasi 

mencapai 90% dan nilai rata-rata recall, presisi, serta f1-score sebesar 92% pada 

tugas klasifikasi citra yang kompleks (Ramadhani et al., 2023). Efisiensi ini 

dicapai melalui penggunaan depthwise separable convolution, inverted residuals, 

dan linear bottlenecks. Dengan mengintegrasikan model tersebut ke dalam 

layanan backend FastAPI yang mendukung pemrosesan data secara asinkron dan 

integrasi multiplatform yang stabil (Safitri dan Harkespan, 2024), serta antarmuka 

Next.js yang menawarkan performa rendering cepat (Hanafi et al., 2024), sistem 

ini dapat menyediakan alat diagnostik berbasis web yang real-time dan mudah 

diakses oleh tenaga medis melalui berbagai perangkat tanpa batasan instalasi. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1.​ Bagaimana implementasi model Deep Learning menggunakan arsitektur 

MobileNetV2 untuk melakukan klasifikasi multi-kelas (Normal, COVID-19, 

Lung Opacity, dan Pneumonia) pada citra X-Ray paru? 

2.​ Bagaimana performa model MobileNetV2 yang dihasilkan jika diukur 

menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan f1-score? 

1.3  Batasan Masalah  

Agar penelitian ini lebih terarah dan fokus, ditetapkan batasan masalah sebagai 

berikut: 

1.​ Dataset yang digunakan bersumber dari COVID-19 Radiography Database 

yang tersedia di Kaggle. 

2.​ Sistem akan mengklasifikasikan citra ke dalam 4 kelas (Multi-Kelas), yaitu: 

Normal, COVID-19, Lung Opacity, dan Viral Pneumonia. 

3.​ Model Deep Learning yang digunakan dikhususkan pada arsitektur 

MobileNetV2 dengan teknik Transfer Learning. 
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4.​ Implementasi antarmuka pengguna (User Interface) dibangun dan dijalankan 

pada Platform Web. 

5.​ Pengujian aplikasi difokuskan pada fungsionalitas deteksi (inferensi model) 

dan akurasi hasil prediksi, tidak mencakup sistem rekam medis elektronik 

atau keamanan data pasien yang kompleks. 

1.4 Tujuan dan Kegunaan 

1.4.1 Tujuan Penelitian 

1.​ Menganalisis performa model Deep Learning dengan arsitektur 

MobileNetV2 dalam mengklasifikasikan citra X-Ray paru ke dalam kategori 

Normal, COVID-19, Lung Opacity, dan Viral Pneumonia berdasarkan 

metrik akurasi, presisi, recall, dan f1-score. 

1.4.2 Manfaat Penelitian 

1.​ Membantu tenaga medis dan masyarakat umum dalam mendeteksi penyakit 

paru-paru secara dini melalui klasifikasi citra X-Ray berbasis model deep 

learning MobileNetV2. 

2.​ Memudahkan pengguna dalam mengakses layanan deteksi penyakit 

paru-paru kapan saja melalui platform web yang terintegrasi dengan model 

kecerdasan buatan. 

3.​ Mempermudah pengguna memverifikasi gambar secara visual. 

4.​ Mempermudah pengguna dalam memperoleh diagnosis secara langsung. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Laporan skripsi ini disusun secara sistematis untuk memberikan gambaran yang 

jelas mengenai alur penelitian, yang terbagi ke dalam bab-bab sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini menguraikan latar belakang penulisan mengenai urgensi deteksi dini 

COVID-19 dan pneumonia, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian bagi tenaga medis, serta sistematika penulisan 

laporan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini menyajikan landasan teori dan pendapat para ahli yang mendukung 

penelitian, mencakup prinsip medis radiografi toraks, model pengembangan 

perangkat lunak (SDLC Waterfall), metodologi data mining (CRISP-DM), serta 

teknologi Deep Learning yang melibatkan CNN dan MobileNetV2. Selain itu, bab 

ini juga memuat ulasan mengenai penelitian sejenis untuk memposisikan 

orisinalitas penelitian ini. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian eksperimental dengan pendekatan 

kuantitatif . Di dalamnya diuraikan tahapan penelitian yang mengintegrasikan 

CRISP-DM dan SDLC Waterfall, teknik pengumpulan data dari COVID-19 

Radiography Database, strategi analisis data melalui transfer learning, hingga 

jadwal dan rincian biaya pelaksanaan penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini mendeskripsikan hasil dari eksperimen yang dilakukan, meliputi proses 

pra-pemrosesan data, hasil pelatihan model MobileNetV2, dan evaluasi performa 

model berdasarkan metrik akurasi, presisi, recall, serta F1-score. Bab ini juga 

membahas mengenai implementasi model ke dalam platform web berbasis 

Next.js. 

BAB V PENUTUP  

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilaksanakan untuk 

menjawab rumusan masalah, serta memberikan saran-saran konstruktif bagi 

pengembangan sistem selanjutnya agar dapat diimplementasikan secara lebih luas 

di dunia medis. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan Sistem Klasifikasi COVID-19 

dan Pneumonia pada Citra X-Ray menggunakan arsitektur MobileNetV2 yang 

diintegrasikan ke dalam sebuah platform web berbasis Next.js dan FastAPI. 

Fitur-fitur yang dikembangkan dalam sistem ini adalah sebagai berikut. 

1.​ Fitur unggah citra berfungsi untuk memungkinkan pengguna mengunggah 

berkas citra Chest X-Ray berformat JPG, JPEG, atau PNG ke dalam 

sistem, dilengkapi validasi berkas otomatis yang membatasi pemilihan 

berkas hanya pada format gambar yang didukung serta menonaktifkan 

tombol deteksi apabila berkas masih kosong.   

2.​ Fitur pratinjau (preview) berfungsi untuk menampilkan citra Chest X-Ray 

yang telah diunggah sebelum proses klasifikasi dieksekusi, sehingga 

pengguna dapat memverifikasi kesesuaian berkas secara visual. 

3.​ Fitur deteksi/klasifikasi berfungsi untuk mengeksekusi model deep 

learning MobileNetV2 secara hierarkis (2-step modelling) dalam 

mengidentifikasi kondisi paru-paru, dengan akurasi 91% pada klasifikasi 

biner (Normal vs. Sakit) dan 95% pada klasifikasi multi-kelas 

(COVID-19, Lung Opacity, dan Viral Pneumonia). 

4.​ Fitur hasil prediksi berfungsi untuk menampilkan label klasifikasi penyakit 

beserta confidence score dari model, sehingga pengguna dapat 

memperoleh informasi diagnosis secara langsung dan transparan. 

5.2 Saran  

Meskipun sistem yang dibangun telah beroperasi dengan baik dan memenuhi 

seluruh target yang ditetapkan, masih terdapat beberapa ruang pengembangan 

yang potensial untuk menyempurnakan penelitian ini di masa mendatang, di 

antaranya: 
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1.​ Ditambahkan lapisan model pra-validasi sebelum tahap klasifikasi 

dilakukan, sehingga sistem mampu mendeteksi secara otomatis apakah 

berkas yang diunggah benar-benar merupakan citra Chest X-Ray anatomis 

atau bukan, guna mencegah sistem memberikan hasil prediksi yang tidak 

sesuai akibat unggahan gambar yang tidak relevan. 

2.​ Dikembangkan fitur segmentasi dan lokalisasi infeksi paru-paru dengan 

memanfaatkan data lung mask yang telah tersedia pada dataset, sehingga 

sistem tidak hanya mampu memprediksi jenis penyakit tetapi juga mampu 

mengidentifikasi secara visual bagian paru-paru mana yang terinfeksi dan 

bagian mana yang masih sehat, memberikan nilai diagnostik yang lebih 

tinggi bagi tenaga medis.  

3.​ Diperluas cakupan dataset dan klasifikasi dengan menambahkan berbagai 

kelas penyakit paru-paru lainnya, mengingat masih banyak jenis penyakit 

paru yang belum tercakup dalam sistem ini. 
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