x
Z
4
i
=
=
o
o

NEGERI
JAKARTA

APLIKASI BERBASIS WEB DETEKSIL DINI
GANGGUAN TIDUR SLEEPAPNEA DARI SINYAL
PERNAPASAN DENGAN ARSITEKTUR HYBRID
DEEP LEARNING
SKRIPSI
NAURA MUFIDAH 2207411052
PROGRAM STUDI TEKNIK INFORMATIKA
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA DAN KOMPUTER
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2026

© 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




x
Z
4
i
=
=
o
o

NEGERI
JAKARTA

NAURA MUFIDAH
2207411052

APLIKASI BERBASIS WEB DETEKSIL DINI
GANGGUAN TIDUR SLEEPAPNEA DARI SINYAL
PERNAPASAN DENGAN ARSITEKTUR HYBRID
DEEP LEARNING
SKRIPSI
Dibuat untuk Melengkapi Syarat-Syarat yang Diperlukan untuk
Memperoleh Diploma Empat Politeknik
PROGRAM STUDI TEKNIK INFORMATIKA
JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA DAN KOMPUTER
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2026

© 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




VLIVAVE
LERELE
HINYILNOd

\(©

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME

Saya yang bertanda tangan dibawabh ini:

2 g
m
=
0
S
~*
8

SiE
m
x
0
T
-+
9
é.
;
)
=
q
£
w0
o
=
=
A
v
g
;.
®
x
E.
x
2
®
Q
o
=.
'—
o
x
3
q
-+
Y

Nama :  Naura Mufidah

NIM ;2207411052

Jurusan/Program Studi :  T.Informatika dan Komputer / Teknik Informatika
Judul Skripsi © _Aplikasi Berbasis Web Detekst DinivGangguan

Tidur Sleep Apnea dari Sinyal Pernapasan dengan

Arsitektur Hybrid Deep, Learning

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi ini benar-benar merupakan hasil
karya saya sendiri, bebas dari peniruan terhadap karya orang lain. Kutipan pendapat

dan tulisan orang lain ditunjuk sesuiai dengan cara-caara penulisan karya ilmiah

eyieyer uabap Niuyaljod MIL uesning Liep wizi edue)

yang berlaku.

Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa dalam skripsi ini
terkandung ciri-ciri plagiat dan bentuk-bentuk peniruan lain. yang dianggap

melanggar peraturan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut.

g
b
[
=}
Q
<
7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
[
e
=
o
=
==
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
&
[
-
e
o
=
(1)
=
=.
==
-
[
Q
o
—
e
o
=
o
-
-
o

&
o
]
=
Q
s
(=
T
o
=
=
O
>
<
o
c
=1
-+
s
~
=
n
T
o
=1
[~
=
Q
Y
=
T
(]
=
2
S
~
o
=
T
]
=
o
—
o
=
T
(]
=
e
=
Q
=
5
<
Y
3
Y
5
T
o
>
=
=
Q
=
)
T
o
=
o
=
T
(]
=]
=
w
Q
>
~
=3
=
=~
o
-
O
<
(!
=
o
s
o
=
(7.}
s
9
-
<
3
o
w
i
&
=

Depok, 15 Juli 2026

Yang membuat pernyataan,

N —
) 9
S o
S
Q Q

3
358
5 =

Q Q
£ zfe
= °
o 1"
m m
3 o

o
Qo Q
o -
3 Qo

=
382s
3 -

T "J
& o
o c
s c

2 5is
=~ 3
w -

<
& >
o ad

Q S
E e
o 2.
5 s

=
@ o
o o
5 3
%532
=T o
~ =
w< -,
o c
- 3
= =
@ =
= o
= o
o =
5 £3
> £2
< o
2 T
~ c
: ~*
= 5
& =

T "
Qo c
= 3
5 T

o
-

Naura Mufidah
NIM 2207411052



LEMBAR PENGESAHAN

Sknipsi diajukan oleh:

X
»2%
e N
R Nama © Naura Mufidah
558 NIM . 2207411052
- Program Studi . Teknik Informatika
Judul Skripsi . Aplikasi Berbasis Web Deteksi Dini Gangguan

Tidur Sleep Apnea dari Sinyal Pernapasan dengan
Arsitektur Hybrid Deep Learning

Telah diuji oleh tim penguji dalam Sidang Skripsi pada hari Senin, Tanggal 29,
Bulan Juni, Tahun 2026 dan dinyatakan LULUS.

Disahkan olch

eyieyer pabap Hjuyal||od MIL uesning pep ujz) eduey

undede ynjuaq wejep juj sijn3 eA1ey Yynin|as neye ueibeqes yelueqradwaw uep ueynwnbuaw Buese)g *Z

Pembimbing I : MeraKartika Delimayanti, S.Si.,, M. T, Ph.D (

eyie)jer abap yiuyel|jod HIL uesnanpjijiw e3did yeH

eueyer pabap Ni1uyal|od sefem Bued uebunuaday uexyibniaw yepn uednnbuad q

‘yejesew njens uenefup neje 3|y uesynuad ‘uelode] uesynuad ‘Yejwy efsey uesjnuad ‘ uepPuad ‘ueypipuad uebupuaday ynun efu

Penguji | . Rizki Elisa Nalawati, S.T., M.T.

Penguji 11 . Dr. Anita Hidayati, S.Kom., M.Kom

Penguji 111 : Fachroni Arbi Murad, S Kom., M.Kom.
Mengetahui,

Jurusan.Tekaik Informatika dan Komputer

: Jaquins ueyynqakuaw uep uejwnjueduaw edue) juj s)ny eA1ey yninjas neye ueibeqas dn:\guoul Buese)g L




eyieyer uabap Niuyaijod MIL uesninp Liep wizi eduey

g
b
[
=}
Q
<
7
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=L
=
o
=
==
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
&
[
-
e
o
=
(1)
=
=.
==
-
[
Q
o
—
[
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
= Q
Qe s
35S
= =
828
5
3 <
c (Y
=~ c
533
c
g. =
3 ®
5 =
T D3
)
O3
8 o
= 3
o o
~ o
w
D < B
gez
k-]
Q ®
o 5
3 [
o -
s o
c =
w
-]
=53
S xz
= 7
= o
>3
s 03
< =
Q <
= o
i
a3
- o
3 =7
-]
53
) c
3 g
: =
= ¥
= 8
o
° 2
i)
© ]
c -]
S £
=
i
S
-~
=4
=
~
i)
-+
[
=
o
3.
Q8
c
S
5
w
c
8
Cad
o
3
o
w
-
i)
=

2 g
m
=
0
T
~*
8

SiE
)
-
0
S
-+
Y
E.
=
)
c
L
&
wn
o
=
=
A
v
g
e
o
=
E.
=
2
™
Q
o
=
l-
)
.
o
-
-+
Y

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
(7]
()
o
o
Q
o
=
-}
-
o
c
'
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
~
=3
©w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
)
T
c
-
=
o
=
(%)
c
3
T
(]
-

KATA PENGANTAR

Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT atas segala rahmat dan
karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Aplikasi
Berbasis Web Deteksi Dini Gangguan Tidur.Sleep-Apnea dari Sinyal Pernapasan
dengan Arsitektur Hybrid Deep Learning”, sebagai salah.satussyarat untuk meraih
gelar Sarjana Terapan Program Studi Teknik Informatika di Peliteknik Negeri
Jakarta.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini tidak mungkin terselesaikan tanpa adanya
dukungan,bantuan, bimbingan, dan nasehat dari berbagai pihak selama penyusunan

skripsic Pada kesempatan kali ini penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1. 'Ibu Dr. Anita Hidayati, S.Kom., M.Kom., selaku Ketua Jurusan Teknik
Informatika dan Komputer.

2. Ibu Euis Oktavianti, S.Si., MLTIL., selakus Kepala Program Studi Teknik
Informatika.

3. Ibu Mera Kartika Delimayanti, S.Si., M.T., Ph.D., sebagai desen pembimbing
yang dengan sabar membimbing dan mendukung penulis selama proses
penyusunan skripsi.

4. Kedua orang tua penulis, yang selalu memberikan dukungan, nasehat, dan doa
yang tidak pernah putus dalam setiap. langkah perjalanan penulis hingga saat
ini.

5. Aisyah Putri alfais, Alifia Tasya Kamila, Azzahra Mahira Hudzaifa, dan
Nasywa Niswan, selaku sahabat penulis yang selalu memberikan dukungan dan
kebersamaan.

6. SEVENTEEN, yang melalui karya-karyanyasmemberikan hiburan, motivasi,
serta semangat kepada penulis selama proses penyusunan skripsi ini.

7. Chairania jasmine, Kasamira Anindita Qairia, Nurul Hasanah, Salma Kamila,
dan Tarissa Azzahra Danantya, teman satu kelas penulis yang senantiasa
memberikan dukungan dan kebersamaan selama masa perkuliahan.

8. Seluruh teman-teman kuliah yang selalu berkumpul bersama, saling menghibur,

dan memberikan semangat satu sama lain selama masa perkuliahan.

\"



eyieer HaBAN YIUXSM|Od Y| L Uesninr Lep uizi eduey

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw buesejiq 'z

ejieyer 1363 Yiuyya3ijod iefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedianbuad °q

*yejesew njens uenefuyn neje )i uesjjnuad ‘ueiode| uesijnuad ‘yejwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebupuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

- 9. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu, yang telah dengan tulus
ikhlas memberikan doa dan motivasi sehingga penulis dapat menyelesaikan

skripsi ini.

:eydid ey

Sebagai penutup, penulis menyadari bahwa dalam penulisan skripsi ini masih

banyak kekurangan, oleh karena itu penulis sangat.mengharapkan kritik dan saran

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: Jaquins ueingakuaw uep uewnjueduaw edue) jui sijn} eA1ey Yyninjas neje ueibeqas diynbuaw bueseiq ‘L



eyieyer uabap Niuyaijod MIL uesninp Liep wizi eduey

VLIVAVE
LERELE
HINYILNOd

g
b
[
=}
Q
<
7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
[
e
=
o
=
==
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
s
&
[
-
e
o
=
(1)
=
=.
==
-
[
Q
o
—
e
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
g2g
5
3 <
c Q9
~*  c
= =
e
g— =
3 ®
5 =
T B a
g3s
O3
2 ®
- ]
o o
=~ o
w
D < B
e
°
Qe 35
o 5
35508
o -
s o
c =
w
o
=53
S xz
= 7
> o
F >3
s 03
383
- (V)
4 EC
a3
- o
3 =7
©
5%z
) c
3 g
: =
g
£ 3
o
T 2
°
© ™
c s
=] £
=
i
5
-~
*l
=
~
i)
-+
[
=
o
3.
Q8
c
]
5
w
c
8
Cad
o
3
o
w
-
i)
El

\(©

2 g
m
=
0
T
~*
8

SiE
m
x
0
T
-+
9
E.
;
)
=
q
£
w0
o
=
=
A
v
g
;‘
®
x
E.
x
2
®
Q
o
=
h
o
x
3
q
-+
Y

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
w
()
o
o
=
o
=
-}
-
o
c
'
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
~
=3
3
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
)
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
(]
-

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas Politeknik Negeri Jakarta, saya bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Naura Mufidah
NIM : 2207411052
Jurusan/Program Studi® .« T.Informatika dan Komputer / Teknik Informatika

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Politeknik Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non-Ekslusif atas karya ilmiah saya
yang berjudul :

APLIKASI BERBASIS WEB DETEKSL DINI GANGGUAN TIDUR SLEEP
APNEA DARI SINYAL PERNAPASAN DENGAN ARSITEKTUR HYBRID
DEEP LEARNING

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-
Ekslusif ini Politeknik ~ Negeri Jakarta Berhak menyimpan,
mengalihmediakan/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),
merawat, dan mempublikasikan skripsi saya tanpa meminta izin dari saya selama
tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak
Cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Depok, 15 Juli 2026

Yang menyatakan,

Naura Mufidah
NIM 2207411052

vii



eyieyer uabap Niuyaijod MIL uesninp Liep wizi eduey

VLIVAVE
LERELE
HINYILNOd

g
b
[
=}
Q
<
7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
[
e
=
o
=
==
[}
T
o
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
s
&
[
-
e
o
-
(1)
=
=.
==
-
[
Q
o
—
e
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o )
s 28
3 @
Qe s
35S
) =
g2g
5
3 <
c Q9
~*  c
= =
e
g— =
3 ®
5 =
T B a
g3s
O3
2 ®
- ]
o o
=~ o
w
D < B
e
°
Qe 35
o 5
35508
o -
s o
c =
w
o
=53
S xz
= 7
> o
F >3
s 03
383
- (V)
4 EC
a3
- o
3 =7
©
5%z
) c
3 g
: =
g
£ 3
o
T 2
°
© ™
c s
=] £
=
i
5
-~
*l
=
~
i)
-+
[
=
o
3.
Q8
c
]
5
w
c
8
Cad
o
3
o
w
-
i)
El

\(©

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
w
()
o
o
=
o
=
-}
-
o
c
'
o
c
=
c
=
~
Q
-
<
o
~
=3
3
3
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
Q
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
)
T
c
-
=
o
=
w
c
3
=
(]
-

2 g
m
=
0
T
~*
8

SiE
m
x
0
T
-+
9
E.
;
)
=
q
£
w0
o
=
=
A
v
g
;‘
®
x
E.
x
2
®
Q
o
=
h
o
x
3
q
-+
Y

Aplikasi Berbasis Web Deteksi Dini Gangguan Tidur Sleep Apnea dari Sinyal
Pernapasan dengan Arsitektur Hybrid Deep Learning

ABSTRAK

Sleep apnea merupakan gangguan tiduryang 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 pernapasandengan
arsitektur hybrid deep learning. Dataset yang digunakan berasal dari UCD St. Vincent's
University Hospital yang terdiri darin25 pasien dengan empat kanal sinyal, yaitu Flow,
Sum, Abdo, dan SpO:. Sinyal diproses melalui tahapan resampling ke 8 Hz, normalisasi,
segmentasi'window 30 detik, dan balancing dataset. Tiga arsitektur model dibandingkan,
vaitu PurecCNN, 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 terjadiwketika proses tidur seseorang
mengalami gangguan baik dari segirdurasi, kualitas, maupun waktu tidur. Sleep
apnea merupakan gangguan tiduryang 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 melebthi 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 dialaminyaakibat 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-eleh-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).
1
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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 _dalammengekstraksi fitur spasial dan
kemampuan LSTM dalam memodelkan ketergantungan temporal pada sinyal,
sehingga diharapkan mampumeningkatkan 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 s/leep apnea berbasis sinyal pernapasan?

2. Bagaimana perancangan dan pembangunan aplikasi berbasis web deteksi dini
gangguan tidur s/eep 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 (SpQazy 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 Aybrid CNN-LSTM dengan library

TensorFlow.
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Model deteksi yang dikembangkan hanya dapat menghasilkan output berupa
nilai akurasi, dan hasil deteksi (apnea atau normal).

Implementasi sistem berbasis web menggunakan framework Laravel (frontend)
dan FastApi (backend Deteksi).

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 sybrid CNN-
LSTM untuk mendeteksi OSA menggunakan sinyal pernapasan seperti SpO-,
Flow, Sum, dan Abdomen.

Membangun aplikasi berbasis web yang mampu melakukan deteksi dini

gangguan tidur s/eep apnea.

. Mengimplementasikan dan mengintegrasikan model deteksi sleep apnea ke

dalam aplikasi web.
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.

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.

. Memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan sistem deteksi dini

gangguan tidur sleep apnea berbasis deep learning, melalui penerapan
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arsitektur sybrid 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 Il 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 pelatithan.model, implementasi ke dalam aplikasi web,.serta hasil

pengujian kinerja model danfungsionalitas aplikasi.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran pengembangan untuk penelitian selanjutnya.
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BABV
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 Laraveldengan FastAPI sebagai backend deteksi.
Berdasarkan hasil evaluasiyymodel Hybrid CNN-LSTM menunjukkan performa
terbaik dibandingkan model CNN dan LSTM dengan nilai akurasi sebesar0.9096
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.

75
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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

L
m
o
8]
=
8

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