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IMPLEMENTASI DETEKSI TUBERKULOSIS PARU PADA CITRA X-
RAY BERBASIS CNN SELF-SUPERVISED DAN GRAD-CAM

Abstrak

Tuberkulosis paru merupakan penyakit infeksi yang membutuhkan deteksi dini
secara cepat dan akurat. Penelitian ini mengembangkan sistem deteksi tuberkulosis
paru pada citra chest X-ray menggunakan.€Convolutional Neural Network (CNN)
dengan pendekatan Self-Supervised Learning (SSL) pretraining dan visualisasi
Gradient-weighted Class Activation Mapping (Grad-CAM). Model CNN yang
digunakan adalah ResNetl8 dengan perbandingan metode SSL SimCLR dan
reconstruction-based” SSL.. Penelitian ini juga melakukan pengujian terhadap
beberapa skenario split dataset, penanganan imbalance dataset menggunakan class
weighting, serta komparasi skenario resize dan non-resize. Dataset yang digunakan
merupakan dataset daring publik yang terdiri dari dua kelas, yaitu Tuberkulosis dan
Tidak Tuberkulosis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa konfigurasi ResNet18
dengan reconstruction-based SSL pada split 80:5:15; pra-pemrosesan resize, dan
tanpa class weighting menghasilkan performa terbaik berdasarkan akurasi data uji,
yaitu akurasi sebesar 98,73%, presisi Tuberkulosis sebesar 100,00%, recall
Tuberkulosis sebesar 92,38%, dan F1-score Tuberkulosis sebesar 96,04%. Sistem
juga diimplementasikan dalam bentuk aplikasi web sederhana yang menampilkan
prediksi, confidence, distribusi probabilitas, citra asli, serta Grad-CAM overlay.
Validasi interpretabilitas dilakukan secara kualitatif oleh expert untuk menilai
kesesuaian area fokus Grad-CAM dengan karakteristik radiologis tuberkulosis
paru. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan tidak hanya menghasilkan
klasifikasi ecitra, tetapi juga menyediakan interpretasi. visual untuk mendukung
transparansi keputusan model.

Kata kunci: chest X-ray, CNN, Grad-CAM, Self-Supervised Learning,
tuberkulosis

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tuberkulosis paru masih menjadi salah satu permasalahan kesehatan utama di dunia
dan di Indonesia. Berdasarkan Global Tuberculosis Report 2025, pada tahun 2024
diperkirakan terdapat 10,7 juta orang yang mengalami tuberkulosis dan sekitar 1,23
juta kematian akibat penyakit tersebut. Indonesia termasuk dalam kelompok negara
dengan beban tuberkulosis tertinggiidan berkontribusi sekitar 10% terhadap total kasus
tuberkulosis global. Di tingkat nasional, Kementerian Kesehatan Republik Indonesia
mencatat 889 ribu notifikasi kasus TBC pada tahun 2024. Data tersebut menunjukkan
bahwa tuberkulosis masih menjadi masalah kesehatan yang membutuhkan peningkatan

upaya deteksi dan penanganan:

Pemeriksaan chest X-ray merupakan salah satu pemeriksaan pendukung yang banyak
digunakan untuk membantu identifikasi kelainan paru. Namun, interpretasi citra chest
X-ray tetap membutuhkan keahlian tenaga medis dan dapat dipengaruhi oleh
pengalaman pemeriksa, kualitas citra, serta variasi karakteristik visual penyakit. Oleh
karena itu, pendekatan berbasis deep learning dapat dimanfaatkan sebagai sistem
pendukung untuk membantu mengenalipola.visual pada citra chest X-ray secara lebih

konsisten.

Meskipun CNN telah banyak digunakan dalam klasifikasi citra medis, pengembangan
model deep learning pada citra medis masih menghadapi beberapa tantangan, terutama
keterbatasan data berlabel, ketidakseimbangan jumlah data antar kelas; serta rendahnya
interpretabilitas model. Self-Supervised-Learning.dapat-digunakan sebagai strategi
pretraining untuk mempelajari representasi fitur dari data citra sebelum model dilatih
secara supervised. Selain itu, Grad-CAM digunakan untuk menampilkan area citra

yang berkontribusi terhadap keputusan model, sehingga hasil prediksi tidak hanya

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta

1



ejieyer 1abap yiuyaiijod il uesnang 1uep uiz) eduey

T
b
(1]
3
Q
c
£
T
o
=1
2.
Q.
)
=
3
[
-
s
a
=
o
3
=
(1]
T
1]
3
-
3
Q
o
3
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
[
-~
3,
=
2
"
Q
1]
=
S
o
=
o
=
-~
o

N
Qoo
o ]
s 28
3 @
ag:
253
= -~}
€3¢
3 a3
c o
=X c
5 =
£
% =
353
3 =
T B3
£3E
S 33
S5 [
< 5
o o
x~ 9 o
w
D < B
L
o
Qa7
o 5
358
] =
I o
c =
w
o
83
Ex¢
£ z
> o
= o 3
o 8
< =
] <
- o
B
a3
- o
3 =7
©
&8
o c
3 =
o O
5 1
R
£ 8
s 3
2 ©
el ]
c s
3 £
3
o
3
=L
=
=
=
1Y%
g
c
o
5
A
o
[
o
s
w
c
]
~
£
3
o
w
&
o
=

L
o
e
8]
T
~
[

I
&
x
e
T
~*
v
é.
-x.
e
c
-
c
wn
o
=]
=
A
)
=
;‘
(1)
x
E.
x
2
1]
w0
(1]
=.
b
Q
x
&
o
m

—
o
o
-
o
=
Q
3
m
=3
Q
c
-4
T
U
[
o
')
Q
o
S
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
=
o
<
o
-
£
w
3,
[nd
o
=
T
o
3
o
=3
n
o
=1
-
c
3
=
o
3
Q.
o
=
3
o
=
<
[
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
o
-

berupa label klasifikasi, tetapi juga memiliki interpretasi visual yang dapat dianalisis

lebih lanjut.

Oleh karena itu, diperlukan sistem berbasis aplikasi web yang dapat mengintegrasikan

proses unggah citra chest X-ray, prediksi model, dan visualisasi interpretabilitas dalam

satu alur penggunaan. Aplikasi web pada“penelitian ini dikembangkan sebagai

prototipe sistem pendukung yang menampilkan hasil detcksi Tuberkulosis paru,

confidence model, distribusi probabilitas, serta Grad-CAM overlay. Sistem ini tidak

dimaksudkan untuk.menggantikan diagnosis klinis tenaga medis, tetapi. sebagai

implementasi penelitian yang.membantu menampilkan hasil prediksi model secara

lebih transparan dan mudah dipahami.

1.2 Perumusan Masalah

1.

Bagaimana hasil komparasi penerapan metode Self-Supervised Learning,
yaitu SimCLR dan reconstruction-based SSL, pada tahap pretraining terhadap
kinerja model CNN dalam mendeteksi tuberkulosis paru berdasarkan citra
chest X-ray?

Bagaimana performa model CNN yang menggunakan pretraining SSL dalam
mendeteksi tuberkulosis paru berdasarkan citra chest X-ray?

Bagaimana Grad-CAM dapat digunakan untuk memvisualisasikan area
penting pada citra chest X-ray yang menjadi dasar pengambilan keputusan
model CNN dalam mendeteksi tuberkulosis paru?

Sejauh mana hasil visualisasi Grad-CAM mampu meningkatkan
interpretabilitas dan kepercayaan terhadap hasil prediksi model dalam sistem

deteksi tuberkulosis paru berbasis deep learning?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta

2



ejeyer 1abap yiuyaiijod i1 uesninf uep ujz) eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueynwnbusw buesejiq *z

ejieyer Labap yiuyaiijod sefem Bueh uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad °q

‘yejesew nyens uenefup neje 1y vesjinuad ‘uesode] uesjinuad ‘yejwj) efiey uesjinuad ‘ uenpuad ‘ueypipuad uebupuaday ynjun eAuey uedpnbuad ‘e

"
o
e
8]
T
~
[

n o
&
x
e
T
~*
v
g.
-xO
e
c
-
c
wn
o
=]
=
A
)
=
;‘
(1)
x
E.
x
2
1]
w0
(1]
=.
b
Q
x
&
o
m

—
=4
o
-
o
3
Q
3
]
=
Q
c
-4
T
w
[
o
o
Q
a
=}
o
-~
o
c
w
o
c
=
c
=
=
3
o
-~
£
w
=
~
o
=
T
o
3
]
3
n
o
=]
-~
c
3
=
o
3
Q.
o
=
3
[
=4
<
)
o
c
-~
=
o
3
")
<
3
o
o
-

1.3 Batasan Masalah

1.

Penelitian ini dibatasi pada deteksi tuberkulosis paru menggunakan citra chest
X-ray (rontgen dada) dan tidak mencakup penyakit paru lainnya seperti
pneumonia, COVID-19, atau kanker paru.

Model deep learning yang digunakan dalam_penelitian ini dibatasi pada
Convolutional Neural Network (CNN) dengan penerapan Self-Supervised
Learning sebagai tahap pretraining

Data citra chest X-ray yang digunakan dibatasi pada dataset sekunder yang
tersedia secara publik..Validasi expert dilakukan secara kualitatif terhadap
pemahaman karakteristik citra dan interpretasi visual, Grad-CAM, bukan
sebagai validasi diagnosis klinis terhadap seluruh dataset. Evaluasi kinerja
model dibatasi pada metrik evaluasi klasifikasi seperti akurasi, presisi, recall,
dan Fl-score. Evaluasi hasil interpretabilitas Grad-CAM divalidasi secara
kualitatif oleh expert sebagai penilaian pendukung terthadap area fokus model.
Interpretabilitas model dibatasi pada penggunaan metode Grad-CAM untuk

memvisualisasikan area penting pada citra chest X-ray.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Untuk membandingkan pengaruh metode Self-Supervised Learning, yaitu
SimCLR ‘'dan reconstruction-based SSL, pada tahap pretraining terhadap
kinerja model Convolutional Neural Network dalam mendeteksi tuberkulosis

paru berdasarkan citra chest X-ray.

Untuk melihat performa model CNN yang menggunakan pretraining Self-

Supervised Learning dalam klasifikasi tuberkulosis paru.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer - Politeknik Negeri Jakarta

3



ejeyer 1abap yiuyaiijod i1 uesninf uep ujz) eduey

T
v
"
3
Q
c
-3
o
o
=1
-4
Q.
Q
=
3
[
-
s
°
=
o
3
=
(1]
T
]
3
- 3
3
Q
o
3
<
o
=
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
m
=
3,
=
2
"
Q
1]
=
[
o
=
o
=
-
o

N
Qoo
o ]
s 28
3 Q
et
253
= -
Y
3 a3
c o
=X c
533
c
% =
353
3 =
T B3
£3E
S 33
S5 m
& 5
o 2
=~ 3 o
w
D < B
e
©
Q ®
o 3
3 e
8 =
I o
c =
w
-]
83
Ex¢2
£ z
= o
= o 3
o 8
< =
] <
=k )
5 -]
a3
- o
3 =7
©
5" 3
o £
3 =
o O
o ]
R
£ 8
s 3
% T
el ]
c 3
3 £
3
o
3
-
=
=
=
o
g
c
=
5
A
o
c
o
S
w
|
o
~
£
3
o
w
&
o
=

"
o
e
8]
T
~
[

n o
&
x
e
T
~*
v
g.
-xO
e
c
-
c
wn
o
=]
=
A
)
=
;‘
(1)
x
E.
x
2
1]
w0
(1]
=.
b
Q
x
&
o
m

—
=4
o
-
o
3
Q
3
]
=
Q
c
-4
T
w
[
o
o
Q
a
=}
o
-~
o
c
w
o
c
=
c
=
=
3
o
-~
£
w
=
~
o
=
T
o
3
]
3
n
o
=]
-~
c
3
=
o
3
Q.
o
=
3
[
=4
<
)
o
c
-~
=
o
3
")
<
3
o
o
-

3.

Untuk menerapkan metode Grad-CAM sebagai sarana visualisasi dalam
menginterpretasikan area citra chest X-ray yang menjadi dasar pengambilan

keputusan model CNN dalam mendeteksi tuberkulosis paru.

Untuk meningkatkan interpretabilitas dan kepercayaan terhadap hasil prediksi
model deteksi tuberkulosis paru berbasis.deep learning melalui visualisasi

Grad-CAM.

1.4.2 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Manfaat Teoritis

Memberikan kontribusi keilmuan dalam bidang kecerdasan buatan, khususnya
pada penerapan Self-Supervised Learning dan interpretabilitas model deep
learning dalam analisis citra medis.

Menjadi referensi akademik bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan
deteksi penyakit paru menggunakan CNN

Membantu meningkatkan efektivitas dan akurasi sistem deteksi tuberkulosis
paru berbasis citra chest X-ray

Menyediakan visualisasi hasil prediksi model yang dapat membantu pengguna

memahami area citra yang berpengaruh terhadap keputusan model.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran yang jelas dan

terstruktur mengenai tahapan penelitian yang dilakukan. Penulisan skripsi ini terdiri

dari lima bab dengan uraian sebagai berikut:

1.

Bab I Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. Bab ini
bertujuan untuk memberikan gambaran umum mengenai alasan dan arah
penelitian yang dilakukan.
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2. Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini membahas landasan teori yang berkaitan dengan penelitian, meliputi

tuberkulosis paru, citra chest X-ray, deep learning, Convolutional Neural

Network (CNN), Self-Supervised Learning, serta Grad-CAM sebagai metode

interpretabilitas model. Selain itu, bab ini juga memuat penelitian terdahulu
yang relevan sebagai dasar pendukung penelitian:
Bab III Metodologi Penelitian

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputitahapan

pengumpulan data, pra-pemrosesan citra chest X-ray, arsitektur model'CNN,

penerapan Self-Superyised Learning pada tahap pretraining, proses pelatihan

dan pengujian model, serta metode evaluasi kinerja dan visualisasi Grad-
CAM.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menyajikan hasil pengujian model deteksi tuberkulosis paru yang
telah dikembangkan. Hasil evaluasi Kinerjamodel disajikan dalam bentuk
tabel dan grafik, disertai dengan analisis visualisasi Grad-CAM serta
pembahasan mengenai pengaruh penerapan Self-Supervised Learning
terhadap performa dan interpretabilitas model:

Bab V Penutup

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya:

Dengan sistematika penulisan yang terstruktur seperti ini, diharapkan pembaca dapat
memahami setiap tahapan penelitian dengan lebih mudah. Setiap bab dirancang untuk

saling melengkapi, sehingga membentuk satu kesatuan laporan yang menyeluruh.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan sistem deteksi tuberkulosis paru berbasis
citra chest X-ray menggunakan Convolutional Neural ‘Network dengan pendekatan
Self-Supervised Learning dan Grad=CAM. Sistem yang dikembangkan mampu
melakukan proses klasifikasi citra menjadi dua kelas, yaitu Tuberkulosis dan Tidak
Tuberkulosis, serta menampilkan hasil prediksi melalui aplikasi web sederhana.

Komparasi metode: Self-Supervised Learning menunjukkan bahwa SimCLR. dan
reconstruction-based SSL sama-sama dapat digunakan sebagai metode pretraining
untuk membentuk representasi fitur citra chest X-ray. Berdasarkan hasil modeling
ulang pada beberapa skenario split dataset, SImCLR memperoleh performa terbaik
padasplit 80:10:10 dengan akurasi-datauji scbesar 98,57%; sedangkan reconstruction-
based SSL memperoleh performa terbaik pada split 80:5:15 dengan akurasi data uji
sebesar 98,73%. Dengan demikian, reconstruction-based SSL pada split 80:5:15 dipilih
sebagai model terbaik berdasarkan akurasi data uji tertinggi.

Penanganan imbalance dataset menggunakan class weighting menunjukkan bahwa
recall Tuberkulosis dapat meningkat dart 92,38% .menjadi 96,19%. Hal ini
menunjukkan bahwa class weighting dapat membuat model lebih sensitif terhadap
kelas Tuberkulosis sebagai kelas minoritas. Namun, peningkatan recall tersebut diikuti
penurunan akurasi dan precision Tuberkulosis. Karena pemilihan model akhir
difokuskan pada akurasi tertinggi, konfigurasi tanpa class weighting dipilih sebagai
konfigurasi terbaik pada penelitian ini.

Hasil komparasi resize dan non-resize menunjukkan bahwa penggunaan resize
memberikan performa yang lebih baik dibandingkan non-resize. Pada model terpilih,
skenario resize menghasilkan akurasi sebesar 98,73%, sedangkan non-resize
menghasilkan akurasi sebesar 96,83%. Proses resize membantu menyeragamkan
ukuran input citra sehingga model dapat mengekstraksi fitur secara lebih konsisten.
Oleh karena itu, skenario.resize digunakan pada konfigurasi model akhir

Model akhir yang digunakan pada penelitian ini adalah ResNet18 dengan pretraining
reconstruction-based SSL, split 80:5:15, pra-pemrosesan resize, dan tanpa class
weighting. Berdasarkan hasil evaluasi pada data uji, model memperoleh akurasi
sebesar 98,73%, presisi Tuberkulosis sebesar 100,00%, recall Tuberkulosis sebesar
92,38%, dan Fl-score Tuberkulosis sebesar 96,04%. Hasil tersebut menunjukkan
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bahwa model memiliki performa yang baik dalam melakukan klasifikasi citra chest X-
ray untuk deteksi tuberkulosis paru.

Penerapan Grad-CAM berhasil memberikan visualisasi area citra yang berkontribusi
terhadap keputusan model. Visualisasi ini membantu meningkatkan interpretabilitas
model karena pengguna dapat melihat area fokus model pada citra chest X-ray. Namun,
Grad-CAM dalam penelitian ini digunakan sebagai alat bantu interpretasi, bukan
sebagai metode segmentasi lesi atau diagnosisklinis secara langsung.

Aplikasi web yang dikembangkan berhasil mengintegrasikan preses unggah citra,
inferensi model, tampilan hasil prediksi, confidence model, distribusi,probabilitas,
serta visualisasi Grad-CAM. Berdasarkan hasil pengujian black-box, fitur utama
aplikasi dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan sistem.

5.2 Saran

Dataset yang digunakan dapat diperluas dengan data citra chest X-ray dari sumber yang
lebih beragam, termasuk dataset lokal atau data dari fasilitas kesehatan di Indonesia,
agar model dapat diuji pada variasi citra yang lebih luas dan lebih sesuai dengan kondisi
nyata.

Validasi oleh expert medis atau radiologi dapat dilakukan secara lebth mendalam
dengan jumlah sampel Grad-CAM yang lebih banyak. Hal ini-bertujuan untuk menilai
apakah area fokus model benar-benar sesuai dengan karakteristik radiologis
tuberkulosis paru.

Penelitian selanjutnya dapat membandingkan arsitektur CNN lain, seperti DenseNet,
EfficientNet, atau model berbasis Vision Transformer, untuk mengetahui apakah
arsitektur lain mampu memberikan.performa.yang.lebih baik dibandingkan ResNet18.

Metode Self-Supervised Learning yang digunakan dapat dikembangkan dengan
pendekatan lain, seperti MoCo, BYOL, atau SWAV, agar diperoleh perbandingan yang
lebih luas dalam menentukan metode pretraining terbaik untuk citra chest X-ray.

Penanganan imbalance dataset dapat dikembangkan menggunakan metode tambahan
seperti oversampling, undersampling, focal loss, atau augmentasi khusus pada kelas
Tuberkulosis agar model semakin mampu mengenali kelas minoritas dengan lebih
baik.

Interpretabilitas model dapat diperluas dengan membandingkan Grad-CAM dengan
metode explainable Al lain, seperti Grad-CAM++, LIME, atau SHAP. Perbandingan
tersebut dapat membantu mengetahui metode interpretasi mana yang paling sesuai
untuk citra chest X-ray.
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LAMPIRAN

SURAT PERNYATAAN VALIDASI AHLI MEDIS
TERHADAP DATA DAN HASIL MODEL PENELITIAN SKRIPSI

Yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama Ahli Medis : _dr. Paralam Sinambela, Sp.Rad, Subspes RI (K)., M.Kes., M.H.
Profesi/Jabatan : _dokter

Instansi/Tempat Praktik : _RSPPN Soedirman

Nomor STR/SIP/NIP + _7311503422058565

Bidang Keahlian ¢ _Dokter ahli radiologi, subspesialis radiologi intervensional

Dengan ini menyatakan bahwa saya telah melakukan peninjauan dan validasi ahli terhadap data serta
hasil model penelitian skripsi mahasiswa berikut:

Nama Mahasiswa : _Naufal Fayyaz Abdullah

NIM 1 2207412003

Program Studi/Jurusan : _Teknik Informatika dan Komputer/ Teknik Informatika

Perguruan Tinggi : _Politeknik Negeri Jakarta

Judul Skripsi : _IMPLEMENTASI DETEKSI TUBERKULOSIS PARU PADA
CITRA X-RAY BERBASIS CNN SELF-SUPERVISED DAN
GRAD-CAM

Ruang lingkup validasi meliputi peninjauan data citra rontgen toraks/dada, kesesuaian label kategori
Tuberkulosis dan Tidak Tuberkulosis, hasil keluaran model, ringkasan evaluasi performa, serta
kewajaran interpretasi hasil model dalam konteks penelitian akademik.

Berdasarkan hasil peninj tersebut, saya menyatakan bahwa:

1. Data yang digunakan dalam penelitian telah ditinjau dan dinilai dapat digunakan sebagai bahan
penelitian skripsi sesuai ruang lingkup yang dijelaskan oleh peneliti.

2. Hasil model yang ditampilkan oleh peneliti telah ditinjau dan dinilai sesuai untuk dijadikan
bahan analisis serta pembahasan dalam penelitian skripsi.

3. Sistem/model yang dibuat dapat digunakan sebagai alat bantu penelitian berbasis komputasi,
namun tidak dimaksudkan sebagai alat diagnosis medis mandiri atau pengganti pemeriksaan
klinis oleh tenaga medis yang berwenang.

4. Apabila sistem dikembangkan lebih lanjut untuk penggunaan yang lebih luas, diperlukan
pengujian tambahan dan validasi klinis yang lebih mendalam.

Demikian surat pernyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya untuk digunakan sebagaimana
mestinya sebagai dok pendukung dalam peny skripsi.
Catatan/masukan ahli medis:

Nama terang, gelar, dan tanda tangan
Stempel/cap instansi jika ada

Dokumen pendukung validasi ahli medis untuk penelitian skripsi

Lampiran 1
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dr. Paralam Sinambela, Sp.Rad, Subspes RI(K)., M.Kes.; M.H.
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Wawancara dilakukan untuk memperoleh masukan'mengenai rancangan sistem
deteksi Tuberkulosis berbasis citra chest X-ray, penggunaan label dataset, kendala
penggunaan dataset lokal, serta kesesuaian visualisasi Grad-CAM sebagai alat bantu
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Ringkasan Wawancara Pertemuan 1:

Pada pertemuan pertama, peneliti memperkenalkan sistem yang akan dibuat kepada
expert. Sistem dijelaskan sebagai aplikasi deteksi Tuberkulosis berbasis citra chest X-
ray yang menghasilkan prediksi dua kelas. Expert memberikan masukan bahwa
sistem sebaiknya dibatasi pada klasifikasi biner, yaitu Tuberkulosis dan Tidak
Tuberkulosis. Sistem tidak perlu membedakan jenis-jenis TB secara spesifik karena
hal tersebut berada di luar ruang lingkup-penelitian:

Expert juga memberikan masukan mengenai penggunaan label dataset. Label
“Normal” dinilai dapat menimbulkan kerancuan karena citra yang tidak termasuk TB
belum tentu benar-benar normal. Oleh karena itu, label “Normal” lebih tepat ditulis
sebagai “Tidak Tuberkulosis™ agar sesuai dengan ruang lingkup penelitian.

Selain itu, expert menjelaskan bahwa dataset publik yang telah memiliki sumber dan
dokumentasi tidak perlu divalidasi ulang secara keseluruhan. Validasi ulang dataset
lebih diperlukan apabila dataset belum memiliki label atau belum pernah divalidasi.
Pada penelitian ini, label dataset tetap mengacu pada sumber dataset publik,
sedangkan expert memberikan validasi kualitatif tethadap karakteristik citra dan
interpretasi hasil model.

Ringkasan Wawancara Pertemuan 2:

Pada pertemuan kedua, peneliti menunjukkan hasil implementasi sistem berupa
aplikasi web yang telah menampilkan hasil prediksi dan visualisasi Grad-CAM.
Expert memberikan masukan bahwa Grad-CAM dapat digunakan sebagai alat bantu
interpretasi untuk melihat area yang menjadi perhatian model pada citra chest X-ray.
Namun, hasil Grad-CAM tidak dapat dijadikan diagnosis klinis secara mandiri.

Pertemuan kedua juga'membahas kendala penggunaan dataset lokal Indenesia. Expert
menjelaskan bahwa pengambilan citra medis dari rumah sakit memerlukan proses
perizinan dan berkaitan dengan kerahasiaan data pasien. Citra medis dapat memuat
nomor pasien, identitas pasien, dan riwayat penyakit. Expert juga menjelaskan bahwa
rumah sakit tidak menyediakan bank data citra untuk penelitian secara umum. Oleh
karena itu, penggunaan dataset lokal tidak dapat dilakukan secara langsung dalam
penelitian ini.
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Ringkasan Wawancara Pertemuan 3:

Pada pertemuan ketiga, dilakukan proses validasi kualitatif dan penandatanganan oleh
expert. Validasi tersebut menjadi bukti bahwa expert telah memberikan masukan
erhadap rancangan sistem, penggunaan label, karakteristik citra Tuberkulosis, dan
~ interpretasi Grad-CAM. Validasi expert tidak-dimaksudkan sebagai diagnosis klinis
atau pelabelan ulang seluruh datase
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