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ABSTRAK 

Penyakit menular yang merupakan kontributor signifikan terhadap 

kesehatan yang buruk dan salah satu penyebab kematian tertinggi di 

dunia adalah tuberkulosis (TB). Ahli radiologi dapat melakukan klinisi, 

dengan memeriksa hasil rontgen dada, namun ahli radiologi rumah sakit 

dalam jumlah terbatas mungkin tidak menangani tingginya permintaan 

untuk pembacaan rontgen dada. Oleh karena itu, otomatisasi diperlukan 

untuk memberikan hasil negatif tuberkulosis maupun hasil positif 

tuberkulosis secara cepat. Dalam hal ini machine learning merupakan 

sistem cerdas yang dapat digunakan.  

Penelitian ini melakukan pengolahan citra digital yaitu segmentasi 

active contour, selanjutnya menginputkan hasil segmentasi untuk 

mencari nilai ekstraksi ciri statistik orde satu, GLCM dan statistik orde 

dua dan mengklasifikasi menggunakan algoritma KNN, LDA, NB, 

SVM dan decision tree   

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstraksi ciri terbaik 

didapatkan dari ekstraksi ciri GLCM menggunakan empat parameter 

(Contrast, Corelation, Energi Dan Homogenety) dengan algoritma 

klasifikasi KNN menghasilkan akurasi, sensitivitas dan spesivisitas 

masing-masing 92.5%, 100%, dan 86.9%. 

Kata kunci: Machine Learning, Ekstraksi Ciri Statistik, Segmentasi, 

Chest X-Ray 
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ABSTRACT 

An infectious disease that is a significant contributor to poor health 

and one of the leading causes of death in the world is tuberculosis (TB). 

Radiologists can do clinical work, examining chest X-ray results, but the 

limited number of hospital radiologists may not handle the high demand 

for chest X-ray readings. Therefore, automation is needed to give 

tuberculosis negative results and positive tuberculosis results quickly. In 

this case machine learning is an intelligent system that can be used. 

This study performs digital image processing, namely active 

countor segmentation, then inputs the results of segmentation to find the 

value of feature extraction of first-order statistics, GLCM and second-

order statistics and classifies using the KNN, LDA, NB, SVM and 

decision tree algorithms. 

The results showed that the best feature extraction was obtained 

from GLCM feature extraction using four parameters (Contrast, 

Correlation, Energy and Homogeneity) with the KNN classification 

algorithm resulting in accuracy, sensitivity and specificity of 92.5%, 

100% and 86.9%, respectively. 

Keywords: Machine Learning, Statistical Feature Extraction, 

Segmentation, Chest X-Ray 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

Penyakit menular yang merupakan kontributor signifikan 

terhadap kesehatan yang buruk dan salah satu penyebab kematian 

tertinggi di dunia adalah tuberkulosis (TB). Sebelum pandemi virus 

korona (COVID-19), tuberkulosis (TB) merupakan penyebab kematian 

menular yang paling umum, melebihi HIV/AIDS. Mycobacterium 

tuberkulosis, basil penyebab tuberkulosis, menyebar ketika pasien TB 

membatukkan bakteri ke udara. Menurut perkiraan, hampir seperempat 

populasi dunia telah tertular TB, namun mayoritas dari orang tersebut 

tidak akan terus mengembangkan penyakit dan beberapa akan sembuh 

dari infeksi. Sekitar 90% dari mereka yang tertular TB setiap tahunnya 

adalah orang dewasa, dengan laki-laki lebih sering mengalami penyakit 

ini daripada perempuan (GLOBAL TUBERCULOSIS REPORT 2022, 

n.d.).  

Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT PCR) saat 

ini menjadi metode tes yang paling banyak digunakan untuk 

mendiagnosis Tuberkulosis. Tujuan untuk pencitraan radiologi dada, 

termasuk computed tomography (CT) dan rontgen dada yaitu dalam 

deteksi dini dan pengobatan penyakit ini, karena sensitivitas RT-PCR 

yang rendah yaitu 60% hingga 70%, gejala masih dapat ditemukan 

dengan melihat gambaran radiologi pasien (Muchtar et al., 2022). 
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Sinar-X digunakan untuk menampilkan gambar dada, yang 

menunjukkan bagaimana keadaan area dada pasien. Hasil gambar toraks 

ini menunjukkan bagaimana keadaan jantung, paru-paru, dada, dan 

trakea (saluran pernapasan). Daerah abu-abu putih akan muncul ketika 

daerah paru-paru telah terinfeksi oleh virus, bakteri, jamur, atau parasit 

lainnya. Seorang dokter mungkin mencurigai daerah ini untuk 

menentukan penyakit yang mungkin diderita pasien, seperti tuberkulosis 

(Maysanjaya, 2020). Sinar-X dada dapat digunakan untuk mendeteksi 

tuberkulosis. Dalam situasi ini, kecerdasan buatan dan teknik 

pembelajaran mesin akan digunakan untuk membantu dokter 

mengidentifikasi tuberkulosis dengan cepat dan efektif. Machine 

learning telah mendapat banyak perhatian dalam dunia komputer, 

seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi informasi. 

Teknologi informasi mulai mengadopsi pembelajaran mesin. Teknologi 

informasi saat ini berkembang di banyak industri, termasuk industri 

kesehatan. Dalam industri kesehatan, pembelajaran mesin digunakan 

untuk meramalkan penyakit. Semakin cepat suatu penyakit ditangani 

atau diobati dengan hasil prediksi yang cepat dikenali oleh dokter ahli 

radiologi (Mustopa et al., 2022). 

Teknologi pembelajaran mesin telah berkembang pesat selama 

sepuluh tahun terakhir dan telah dimasukkan ke dalam sistem CAD 

untuk memberikan diagnostik yang tepat dan cepat. Lebih banyak bukti 

kemajuan dalam analisis citra medis muncul sebagai hasil pencapaian 

luar biasa kecerdasan buatan (AI). Belajar dari ukuran sampel yang kecil 

dan menerima pelatihan yang memadai merupakan faktor utama yang 

menentukan seberapa efektif model AI. Dengan dimasukkannya 
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ekstraksi ciri pada citra yang diteliti, salah satu yang dapat dilakukan 

untuk analisis citra medis (Mustopa et al., 2022). Dengan menekan 

atribut dari objek citra yang akan diidentifikasi, ekstraksi ciri mengatasi 

kesulitan model template seperti bentuk, ukuran, dan orientasi yang ada 

pada metode template matching. Atribut gambar template yang 

disimpan dalam data Base akan digunakan untuk mengidentifikasi dan 

mengategorikan fitur gambar yang dipetakan (R. S. Bahri & Maliki, 

2012). Salah satu ekstraksi ciri yaitu ekstraksi ciri statistik orde pertama, 

matriks GLCM dan ekstraksi ciri statistik orde dua. 

Diagnosis dini penyakit tuberkulosis akan menguntungkan pasien 

karena penanganan yang tepat dapat segera diberikan. Ahli radiologi 

dapat melakukan klinisi, dengan memeriksa hasil rontgen dada. Namun, 

ahli radiologi rumah sakit dalam jumlah terbatas mungkin tidak 

menangani tingginya permintaan untuk pembacaan rontgen dada. Oleh 

karena itu, otomisasi diperlukan untuk memberikan hasil negatif 

tuberkulosis maupun hasil positif tuberkulosis secara cepat. 

Pada penelitian ini peneliti menggunakan chest x-ray paru-paru 

normal dan paru-paru tuberkulosis. Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan teknik ekstraksi ciri statistik orde satu, GLCM, statistik 

orde dua. Ekstraksi ciri terbaik diuji menggunakan metode klasifikasi 

machine learning diantaranya KNN, LDA, dicision tree, NB dan SVM. 

Citra yang diolah didapatkan dari rumah sakit umum daerah Praya 

lombok NTB sebanyak 100 citra diantaranya 50 normal dan 50 TB. Dari 

kaggle 100 citra diantaranya 50 normal dan 50 TB. 
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B. RUMUSAN MASALAH 

Rumusan permasalahan dalam penelitian ini adalah bagaimana 

hasil kinerja terbaik dalam mengklasifikasi citra x-ray normal dan 

tuberkulosis dari ekstraksi ciri statistik orde satu, GLCM dan orde dua 

berdasarkan machine learning? 

C. BATASAN MASALAH 

Batasan permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Citra paru-paru yang digunakan diperoleh dari radiologi RSUD 

Praya NTB 100 citra diantaranya 50 citra normal 50 citra TB. 

Dari kaggle 100 citra 50 citra normal dan 50 citra TB. 

2. Fokus penelitian ini hanya meneliti keberhasilan ekstraksi ciri 

statistik orde satu dengan enam parameter (rerata, varians, 

skewness, energi, entropi dan kehalusan), GLCM dengan empat 

parameter (correlation, energi, contrast dan homogeneity) dan 

orde dua dengan enam parameter (ASM, contrast, correlation, 

varians, IDM dan entropy) yang diuji menggunakan algoritma 

klasifikasi KNN, LDA, SVM, NB, dan decision tree sehingga 

dapat menentukan keberhasilan terbaik.  

3. Ekstraksi ciri terbaik dilihat berdasarkan salah satu uji klasifikasi 

yang digunakan. 

D. TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil kinerja 

terbaik dalam mengklasifikasi citra x-ray normal dan tuberkulosis dari 

ekstraksi ciri statistik orde satu, GLCM dan orde dua berdasarkan 

machine learning. 
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E. MANFAAT PENELITIAN 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut: 

1. Secara teoritis diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai 

salah satu referensi untuk pembaca yang ingin mengkaji tentang 

“Klasifikasi Citra Rontgen Dada Untuk Mendeteksi Penyakit 

Tuberkulosis” 

2. Secara metodologi diharapkan penelitian ini dapat mendorong 

pemanfaatan machine learning, ekstraksi ciri statistik dan 

segmentasi untuk mempermudah dalam mengklasifikasikan 

citra x-ray paru-paru normal dan paru-paru tuberkulosis. 

3. Secara praktis penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan 

pertimbangan bagi dokter dalam mengklasifikasikan citra x-ray 

paru-paru normal dan paru-paru tuberkulosis. 

F. SISTEMATIKA PENULISAN 

Penyusunan laporan penelitian ini dibagi dalam beberapa bab 

dengan tujuan mempermudah pencarian informasi yang dibutuhkan 

serta menunjukkan penyelesaian laporan secara sistematis. Pembagian 

bab tersebut adalah sebagai berikut: 

BAB I :  Pendahuluan  

 Bab ini menyajikan gambaran umum yang diuraikan peneliti 

dalam menyusun tesis ini, hal ini meliputi: latar belakang masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 
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BAB II :  Landasan Teori 

Bab ini menyajikan tentang penjelasan dan pembahasan mengenai 

teori-teori yang terkait dalam penelitian ini yaitu tentang Klasifikasi 

Tuberkulosis Menggunakan Chest X-Ray Dengan Machine Learning, 

Ekstraksi Fitur Dan Segmentasi. 

BAB III :  Metode Penelitian 

Bab ini menyajikan metode yang akan digunakan oleh peneliti 

dalam menjawab pokok masalah. 

BAB IV :  Hasil Dan Pembahasan 

Bab ini berisi tentang hasil Klasifikasi Tuberkulosis 

Menggunakan Chest X-Ray Dengan Machine Learning, Ekstraksi Fitur 

Dan Segmentasi. 

BAB V :  Penutup  

Bab ini menyajikan kesimpulan atau menjawab perumusan 

masalah dalam penelitian ini serta memberikan saran-saran untuk 

peneliti selanjutnya.
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BAB V PENUTUP 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan rumusan masalah dalam penelitian ini maka dapat 

diketahui hasil kinerja terbaik dalam mengklasifikasi citra x-ray normal 

dan tuberkulosis dari ekstraksi ciri statistik orde satu, GLCM dan orde 

dua adalah sebagai berikut: 

1. Hasil klasifikasi menggunakan ekstraksi ciri statistik orde satu 

dengan enam parameter (rerata, varians, skewness, energi, entropi 

dan kehalusan) terbaik didapatkan dari algoritma SVM dengan 

akurasi 90% sensitivitas 100 % dan spesivisitas 83.3%, ekstraksi 

ciri GLCM dengan empat parameter (correlation, energi, contrast 

dan homogeneity) terbaik didapatkan dari algoritma KNN dengan 

akurasi 92.5% sensitivitas 100% dan spesivisitas 86.9% dan 

ekstraksi ciri statistik orde dua dengan enam parameter (ASM atau 

energi, contrast, correlation, varians, IDM atau homogeneity dan 

entropy) terbaik didapatkan dari algoritma klasifikasi NB dengan 

akurasi 87.5% sensitivitas 94.1% dan spesivisitas 87.5%. 

2. Berdasarkan ekstraksi ciri statistik orde satu, GLCM dan statistik 

orde dua dengan lima uji klasifikasi yaitu KNN, LDA, NB, SVM 

dan Decision tree didapatkan akurasi terbaik dari ekstraksi ciri 

GLCM empat parameter (correlation, energi, contrast dan 

homogeneity) dengan uji klasifikasi KNN yang menghasilkan 

akurasi, sensitivitas dan spesivisitas masing-masing 92.5%, 

100%, dan 87.5%. 
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B. SARAN  

Perlu penelitian lanjutan terkait proses seleksi fitur dengan 

melakukan data maining hasil ekstraksi fitur citra chest x-ray yang 

digunakan untuk menentukan nilai inputan klasifikasi, sehingga 

memperoleh akurasi yang lebih baik. 
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