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INTISARI — Penelitian ini berfokus pada penggunaan pengolahan citra digital, khususnya dalam konteks sistem machine 
learning untuk diagnosis penyakit paru-paru. Dalam eksplorasi ini, sistem diusulkan yang mengintegrasikan Python dan 
kerangka kerja terkait untuk mengimplementasikan langkah-langkah penting dalam pengolahan citra. Proses ini melibatkan 
input citra, pemrosesan untuk meningkatkan kualitas, segmentasi area paru-paru, dan ekstraksi fitur penting. Setelah citra 
diproses dan area paru-paru diidentifikasi, sistem menerapkan algoritma klasifikasi yang telah ditentukan sebelumnya. 
Algoritma ini didesain untuk memanfaatkan informasi fitur yang diekstraksi untuk mengambil keputusan yang tepat dalam 
mengklasifikasikan citra. Pengujian dilakukan menggunakan dataset yang mengandung citra paru-paru normal dan kasus 
pneumonia. Evaluasi dilakukan menggunakan metrik akurasi, yang memberikan gambaran tentang seberapa baik sistem 
dapat membedakan antara kedua kategori citra. Sebelum pengolahan citra, sistem memiliki tingkat akurasi sebesar 75%. 
Setelah pengolahan citra, tingkat akurasi meningkat menjadi 78%. Hasil penelitian ini menunjukkan potensi besar 
penggunaan pengolahan citra digital dalam konteks sistem machine learning untuk diagnosis penyakit paru-paru. Hasil-
hasilnya dapat memberikan landasan yang kuat untuk pengembangan sistem yang lebih canggih dalam diagnosis medis 
berbasis citra. Penelitian lebih lanjut dapat memperluas penggunaan metode lain dalam pengolahan citra yang dapat 
meningkatkan akurasi deteksi pneumonia secara signifikan. 

KATA KUNCI — Pneumonia, Histogram Equalization, Machine Learning, X-ray, Paru-paru 

I. PENDAHULUAN 
Pneumonia adalah penyakit peradangan paru- paru yang disebabkan oleh infeksi bakteri, virus, jamur, atau parasit[1]. Pneumonia 
dapat menyebabkan gejala seperti demam, batuk, sesak napas, nyeri dada, dan menggigil[2]. Pneumonia merupakan penyakit yang 
ada pada paru paru yang bisa di lihat lebih detailnya dengan foto rontgen[3]. Pneumonia merupakan salah satu penyebab kematian 
tertinggi di dunia, terutama di negara- negara berkembang[4]. Menurut data WHO, pneumonia menyebabkan sekitar 2,5 juta 
kematian pada tahun 2019, yang sebagian besar adalah anak-anak di bawah usia 5 tahun[5]. Deteksi dini pneumonia sangat penting 
untuk mengurangi risiko komplikasi dan mempercepat penanganan medis. 
Selain itu, dokter juga dapat melakukan pemeriksaan radiologi, seperti rontgen dada, CT-Scan, atau MRI, untuk melihat gambaran 
paru- paru pasien [6]. Rontgen dada yaitu menggunakan sinar-X untuk menghasilkan gambar dua dimensi dari organ dalam tubuh[7]. 
CT-Scan yaitu menggabungkan teknologi rontgen atau sinar-X dengan sistem komputer khusus[8]. Tujuannya adalah untuk melihat 
kondisi dalam tubuh dari berbagai sudut dan potongan[9]. MRI yaitu menggunakan medan magnet dan energi gelombang radio 
untuk menghasilkan gambar struktur dan organ dalam tubuh[10]. Pemeriksaan radiologi ini dapat membantu dokter untuk 
menentukan lokasi, luas, dan jenis pneumonia, serta untuk membedakannya dengan penyakit paru-paru lainnya[11]. Namun, 
pemeriksaan radiologi memiliki beberapa keterbatasan, seperti membutuhkan peralatan yang mahal, memerlukan tenaga ahli yang 
terlatih, dan berpotensi menimbulkan efek samping akibat radiasi[12]. Oleh karena itu, diperlukan metode alternatif yang dapat 
membantu dalam mendiagnosis pneumonia.[13] Salah satu metode yang dapat digunakan adalah machine learning[14]. 
Machine Learning adalah salah satu cabang dari ilmu artificial intelligence yang bertujuan untuk mengembangkan sistem yang 
dapat belajar secara mandiri[15]. Pada saat proses klasifikasi sistem membandingkan gambar yang dimasukan sebagai input dengan 
gambar yang telah digunakan sebagai latihan sistem[16]. Dalam konteks mendiagnosis pneumonia, machine learning dapat 
memberikan kontribusi berupa pendeteksian otomatis tanda-tanda pneumonia pada gambar radiologi, segmentasi area yang terkena 
pneumonia, klasifikasi jenis pneumonia, dan prediksi hasil pengobatan[17]. Pada penelitian ini pengolahan citra digital akan 
diimplementasikan pada sistem machine learning tersebut dengan tujuan mengetahui apakah pengolahan citra dapat meningkatkan 
akurasi klasifikasi sistem machine learning atau tidak[18]. Metode pengolahan citra digital yang akan diimplementasikan pada 
sistem ini adalah histogram equalization. Dengan menggunakan metode ini dapat membantu meningkatkan kontras gambar dengan 
cara mendistribusikan intensitas piksel secara merata di seluruh rentang nilai. 

II. METODE PENELITIAN 
Pada penelitian ini menggunakan metode pengumpulan data: 

1) Studi Literatur 
Studi literatur bertujuan untuk mencari serta mempelajari berbagai sumber referensi atau teori yang berhubungan dengan penelitian 
ini, seperti halnya buku, jurnal dan berbagai artikel yang bersangkutan dengan penelitian ini[19]. 
2) Pengumpulan Data 
Metode pengumpulan data yang dilakukan dengan cara mencari datasheet yang akan digunakan untuk sistem Machine Learning. 
3) Pengolahan Data 
Metode pengolahan data bertujuan untuk menampilkan hasil dari uji coba yang dilakukan[20]. 
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Perancangan sistem ini meliputi sebagian besar langkah kerja dari sistem machine learning klasifikasi penyakit paru-paru. 
Adapun flowchart dalam penelitan ini sebagai berikut:  

 

 
Gambar 1. Diagram Penelitian 

A. IDENTIFIKASI MASALAH 
Pneumonia sebagai penyakit serius yang memerlukan deteksi dini untuk mengurangi risiko komplikasi. Kualitas gambar sangat 

dibutuhkan untuk mengenali area yang mencurigakan. Penelitian lebih lanjut akan terus mengoptimalkan metode ini untuk 
mengidentifikasi kasus pneumonia secara efisien dan memungkinkan penanganan yang lebih cepat dan lebih baik bagi pasien. 

 

B. STUDI LITERATUR 
Studi literatur digunakan untuk memeriksa berbagai referensi seperti jurnal ilmiah, buku, dan artikel terkait, kami membangun 

landasan teoretis yang kuat sebelum melangkah lebih jauh dalam penelitian kami sendiri. Metode ini memungkinkan kami untuk 
memahami perkembangan baru dalam bidang penelitian, memahami perspektif yang beragam, dan mengidentifikasi kekurangan 
penelitian terdahulu.  

 

C. RUMUSAN MASALAH 
Pengembangan Sistem ini merupakan salah satu tantangan utama untuk menciptakan sistem yang mampu mendeteksi tanda-

tanda pneumonia pada citra X-ray paru-paru dengan akurasi yang tinggi. Ini melibatkan pemilihan dan implementasi algoritma 
yang tepat, serta penyesuaian dan peningkatan berkelanjutan berdasarkan hasil tes. Proses pengolahan citra digital harus 
dioptimalkan untuk meningkatkan kualitas gambar dan memudahkan sistem dalam mengidentifikasi area yang mencurigakan. Ini 
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melibatkan peningkatan teknik pengolahan dan penyesuaian parameter untuk mencapai hasil terbaik. Sistem harus dirancang 
sedemikian rupa sehingga dapat memberikan hasil yang akurat dan membantu dalam diagnosis dini pneumonia. 

 

D. TUJUAN PENELITIAN 
Penelitian ini berfokus pada tantangan deteksi pneumonia pada citra X-ray paru-paru, suatu masalah yang penting dalam bidang 

medis. Tujuan utama adalah untuk mengembangkan solusi yang efektif dengan menggabungkan dua teknologi canggih: pengolahan 
citra digital dan machine learning. Pengolahan citra digital digunakan untuk meningkatkan kualitas gambar dan menyoroti area 
yang mencurigakan, sementara machine learning digunakan untuk menganalisis pola dan fitur dalam citra tersebut. Dengan 
pendekatan ini, penelitian ini berharap dapat memberikan alat yang kuat dan akurat untuk mendeteksi pneumonia pada tahap awal, 
sehingga meningkatkan peluang pemulihan pasien. 

 

E. PENGUMPULAN DATA 
Proses pengumpulan datasheet dimulai dengan mencari data gambar paru-paru yang diperoleh dari hasil citra X-ray. Ini 

melibatkan penelusuran berbagai sumber data, untuk mendapatkan citra X-ray paru-paru yang berkualitas. Setelah data ditemukan, 
langkah selanjutnya adalah mengekstrak informasi yang relevan dari citra tersebut. Informasi ini kemudian disimpan dalam 
datasheet, yang akan digunakan sebagai input untuk sistem deteksi pneumonia. Pengumpulan datasheet ini merupakan langkah 
penting dalam penelitian ini, karena kualitas dan jumlah data yang dikumpulkan akan berdampak langsung pada akurasi dan 
efektifitas sistem yang sedang dikembangkan. 

 

F. PENGOLAHAN DATA 
Dalam penelitian ini, proses pengolahan data dibagi menjadi dua bagian utama: satu yang tidak menggunakan pengolahan citra 

dan satu lagi yang menggunakan pengolahan citra. 
Bagian pertama, yang tidak menggunakan pengolahan citra, melibatkan analisis data mentah seperti yang diperoleh dari citra 
X-ray. Ini memungkinkan sistem untuk memahami pola dasar dan fitur dalam data tanpa manipulasi atau penyesuaian apa pun. 

Bagian kedua, yang menggunakan pengolahan citra, melibatkan serangkaian teknik untuk meningkatkan kualitas gambar dan 
menyoroti area yang mencurigakan. Teknik ini dapat mencakup peningkatan kontras, penajaman, pengurangan noise, dan lainnya. 

Dengan cara ini memungkinkan peneliti untuk membandingkan efektifitas sistem dalam kedua skenario tersebut dan dapat 
menentukan apakah pengolahan citra memberikan peningkatan signifikan dalam deteksi pneumonia. 

 

G. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini mengeksplorasi penggunaan metode pengolahan citra digital, khususnya teknik yang dikenal sebagai histogram 

equalization, dalam sistem deteksi pneumonia. Teknik ini, yang bertujuan untuk meningkatkan kontras dalam citra, telah terbukti 
efektif dalam meningkatkan akurasi sistem dalam mendeteksi pneumonia pada citra X-ray paru-paru. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa penggabungan teknologi pengolahan citra dengan machine learning dapat membawa peningkatan signifikan 
dalam efisiensi deteksi kasus pneumonia. Ini menunjukkan potensi besar dari pendekatan ini dalam meningkatkan kualitas dan 
kecepatan diagnosis pneumonia. 

Selain itu, penemuan ini juga membuka peluang untuk penelitian lebih lanjut tentang bagaimana teknologi pengolahan citra dan 
machine learning dapat digabungkan dalam berbagai aplikasi medis lainnya. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya 
berkontribusi pada bidang deteksi pneumonia, tetapi juga pada bidang kesehatan secara lebih luas. Akhirnya, meskipun hasil ini 
sangat menjanjikan, masih banyak pekerjaan yang harus dilakukan. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk terus mengoptimalkan 
dan memperbaiki sistem ini, serta untuk mengevaluasi efektivitasnya dalam berbagai kondisi dan populasi pasien. 

 

H. KESIMPULAN 
Dari penelitian yang telah dilakukan, proses menyimpulkan hasil melibatkan penyandingan antara tinjauan pustaka dan hasil uji 

coba. Tinjauan pustaka memberikan kerangka teoritis dan konteks pengetahuan yang ada, sementara hasil uji coba memberikan 
data empiris dan temuan aktual dari penelitian. Tinjauan pustaka dilakukan untuk memahami pengetahuan yang ada dan 
menetapkan dasar teoritis untuk penelitian. Ini melibatkan penelusuran dan analisis literatur relevan untuk memahami metode, 
teknik, dan temuan sebelumnya yang terkait dengan topik penelitian. Kemudian, hasil uji coba dianalisis dan dibandingkan dengan 
tinjauan pustaka. Ini melibatkan interpretasi data, identifikasi pola, dan penarikan kesimpulan berdasarkan hasil uji coba. 

Akhirnya, hasil dari kedua proses ini disandingkan untuk menyimpulkan penelitian. Ini melibatkan integrasi pengetahuan dari 
tinjauan pustaka dengan temuan dari hasil uji coba untuk mencapai kesimpulan yang komprehensif dan berwawasan luas. Dengan 
demikian, proses ini memungkinkan penelitian untuk memberikan kontribusi yang signifikan dan berarti ke dalam bidang 
pengetahuan yang ada. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

I. HASIL TANPA PENGOLAHAN CITRA 
Peneliti melakukan percobaan tanpa pengolahan citra sebanyak lima kali percobaan. Dalam setiap percobaan menggunakan 9 

gambar yang berbeda. Berikut merupakan gambar dan hasil tanpa pengolahan citra dengan 5 kali percobaan:  
1) Percobaan 1 
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Berikut merupakan hasil gambar dari percobaan 1 tanpa pengolahan citra: 

 
Gambar 2. Percobaan 1 Tanpa Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 2 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal terdapat 6 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 1 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted-normal tidak ada. 
2) Percobaan 2 

Berikut merupakan hasil gambar dari percobaan 2 tanpa pengolahan citra: 

 
Gambar 3. Percobaan 2 Tanpa Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 5 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal terdapat 1 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 3 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted-normal tidak ada. 

 
3) Percobaan 3 

Berikut merupakan hasil gambar dari percobaan 3 tanpa pengolahan citra: 

 
Gambar 4. Percobaan 3 Tanpa Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 4 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal terdapat 2 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 3 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted-normal tidak ada. 
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4) Percobaan 4 
Berikut merupakan hasil gambar dari percobaan 4 tanpa pengolahan citra: 

 
Gambar 5. Percobaan 4 Tanpa Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 6 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal tidak terdapat gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 3 gambar, dan actual-pneumonia 
dengan predicted-normal tidak ada. 

 
5) Percobaan 5 

Berikut merupakan hasil gambar dari percobaan 5 tanpa pengolahan citra: 

 
Gambar 6. Percobaan 5 Tanpa Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 3 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal terdapat 3 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 3 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted-normal tidak ada. 

Dalam tahap awal penelitian, penulis melakukan serangkaian percobaan menggunakan dataset yang telah diproses sebelumnya. 
Dataset ini digunakan untuk mengimplementasikan sistem deteksi pneumonia yang sedang dikembangkan. Percobaan ini dilakukan 
sebanyak lima kali untuk memastikan keandalan hasil. Dari kelima percobaan tersebut, ditemukan bahwa dari total kasus yang 
diteliti, terdapat 12 kasus yang menunjukkan paru-paru normal dan 33 kasus yang menunjukkan gejala pneumonia. 
Tanpa melakukan proses pengolahan citra, sistem yang dikembangkan mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 73%. Tingkat 
akurasi ini dihitung menggunakan metode confusion matrix, sebuah teknik yang umum digunakan dalam bidang machine learning 
untuk mengevaluasi kinerja model klasifikasi. 

TABEL  I  

DATA TANPA PENGOLAHAN CITRA 

Tanpa Menggunakan 
Pengolahan Citra 

Actual Class 
Pneumonia Normal 

Predict 
Class 

Pneumonia 21 13 
Normal 0 12 

 
Berikut merupakan hasil perhitungan menggunakan metode confusion matrix dengan menggunakan rumus: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(21 + 12)

(21 + 13 + 12)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
33

45
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 0,73 ∗ 100% 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 73% 
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Hasil ini menunjukkan bahwa meskipun tanpa pengolahan citra, sistem yang dikembangkan sudah mampu mendeteksi 
pneumonia dengan akurasi yang cukup tinggi. Namun, peningkatan dan optimasi lebih lanjut tentunya masih dibutuhkan untuk 
meningkatkan akurasi dan efektifitas sistem ini dalam mendeteksi pneumonia. Oleh karena itu, penulis melakukan uji coba untuk 
menggali lebih dalam dengan memperkenalkan metode pengolahan citra. 

J. HASIL DENGAN MENGGUNAKAN PENGOLAHAN CITRA 
Peneliti melakukan percobaan dengan menggunakan pengolahan citra sebanyak lima kali percobaan. Dalam setiap percobaan 

menggunakan 9 gambar yang berbeda. Berikut merupakan gambar dan hasil tanpa pengolahan citra dengan 5 kali percobaan: 
1) Percobaan 1 

Berikut merupakan gambar percobaan 1 dengan menggunakan pengolahan citra: 

 
Gambar 7. Percobaan 1 Menggunakan Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 5 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal terdapat 1 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 3 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted-normal tidak ada. 

 
2) Percobaan 2 

Berikut merupakan gambar percobaan 2 dengan menggunakan pengolahan citra: 

 
Gambar 8. Pecobaan 2 Menggunakan Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 7 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal tidak terdapat gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 2 gambar, dan actual-pneumonia 
dengan predicted-normal tidak ada. 

 
3) Percobaan 3 

Berikut merupakan gambar percobaan 3 dengan menggunakan pengolahan citra: 

 
Gambar 9. Percobaan 3 Menggunakan Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 7 gambar, actual-normal dengan 
predicted normal terdapat 1 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 1 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted normal tidak ada. 
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4) Percobaan 4 
Berikut merupakan gambar percobaan 4 dengan menggunakan pengolahan citra: 

 
Gambar 10. Percobaan 4 Menggunakan Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 7 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal tidak terdapat gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 2 gambar, dan actual-pneumonia 
dengan predicted-normal tidak ada. 

 
5) Percobaan 5 

Berikut merupakan gambar percobaan 4 dengan menggunakan pengolahan citra: 

 
Gambar 11. Percobaan 5 Menggunakan Pengolahan Citra 

Hasilnya menunjukkan bahwa actual-pneumonia dengan predicted-pneumonia terdapat 6 gambar, actual-normal dengan 
predicted-normal terdapat 1 gambar, actual-normal dengan predicted-pneumonia terdapat 2 gambar, dan actual-pneumonia dengan 
predicted-normal tidak ada. 

Dalam penelitian ini, metode pengolahan citra digital diperkenalkan sebagai upaya untuk meningkatkan akurasi sistem 
deteksi pneumonia pada citra X-ray paru-paru. Teknik ini melibatkan serangkaian proses yang dirancang untuk memperbaiki 
kualitas gambar, sehingga memudahkan sistem dalam mengidentifikasi pola dan fitur yang mencurigakan. 
Berbeda dengan percobaan sebelumnya yang hanya mengandalkan data mentah, penelitian ini mengeksplorasi bagaimana 
pengolahan citra dapat memperbaiki hasil prediksi. Dengan memanfaatkan teknik pengolahan citra, sistem diharapkan dapat lebih 
efektif dalam mengenali tanda-tanda pneumonia, sehingga meningkatkan akurasi deteksi. 
Selain itu, penelitian ini juga berusaha untuk memahami bagaimana teknik pengolahan citra dapat diintegrasikan dengan algoritma 
machine learning yang ada. Tujuannya adalah untuk menciptakan sistem yang tidak hanya akurat, tetapi juga efisien dan dapat 
diadaptasi untuk berbagai jenis data citra. Adapun hasil data setelah menggunakan pengolahan Citra: 

TABEL  II  

DATA MENGGUNAKAN PENGOLAHAN CITRA 

Menggunakan Pengolahan 
Citra 

Actual Class 
Pneumonia Normal 

Predict 
Class 

Pneumonia 32 10 
Normal 0 3 

 
Berikut merupakan hasil perhitungan menggunakan metode confusion matrix dengan menggunakan rumus: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(32 + 3)

(32 + 3 + 10)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
35

45
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 0,78 ∗ 100% 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 78% 
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Perbedaan utama antara kedua percobaan terletak pada hasil prediksi. Dalam percobaan yang menggunakan pengolahan citra, 
terdapat peningkatan akurasi sistem sebesar 5%. Ini menunjukkan bahwa pengolahan citra dapat memperbaiki kinerja sistem dalam 
mendeteksi tanda-tanda pneumonia pada citra X-ray.Metode confusion matrix yang digunakan untuk mengukur kinerja sistem, 
menunjukkan bahwa dengan pengolahan citra, sistem menjadi lebih tepat dalam mengenali tanda-tanda pneumonia. Ini berarti 
bahwa sistem mampu membedakan antara citra paru-paru normal dan citra yang menunjukkan gejala pneumonia dengan lebih baik. 
Pengolahan citra digital menunjukkan potensi besar untuk meningkatkan akurasi sistem deteksi pneumonia. Teknik ini membantu 
dalam memperjelas fitur-fitur dalam citra yang mungkin menunjukkan adanya pneumonia, sehingga memudahkan sistem dalam 
mengidentifikasi kasus pneumonia.Dengan terus mengoptimalkan metode pengolahan citra ini, sistem dapat menjadi lebih efisien 
dalam mengidentifikasi kasus pneumonia pada tahap awal. Ini sangat penting karena deteksi dini pneumonia memungkinkan 
penanganan yang lebih cepat dan lebih baik bagi pasien, yang pada akhirnya dapat meningkatkan peluang pemulihan pasien.  

IV. KESIMPULAN  
Penelitian ini berfokus pada eksplorasi potensi metode pengolahan citra digital, khususnya teknik yang dikenal sebagai 

histogram equalization, dalam meningkatkan akurasi sistem deteksi pneumonia pada citra X-ray paru-paru. Teknik ini dirancang 
untuk meningkatkan kontras dan distribusi intensitas piksel dalam citra, sehingga memudahkan sistem dalam mengenali tanda-
tanda pneumonia. 

Sebelum implementasi histogram equalization, sistem memiliki akurasi sebesar 73% berdasarkan perhitungan:  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(21 + 12)

(21 + 13 + 12)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
33

45
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 0,73 ∗ 100% 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 73% 

Setelah implementasi histogram equalization dalam proses pengolahan citra, akurasi sistem meningkat menjadi 78% 
berdasarkan perhitungan:  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)

(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
(32 + 3)

(32 + 3 + 10)
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
35

45
 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 0,78 ∗ 100% 
𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = 78% 

Hal ini menunjukkan bahwa pengolahan citra dapat memainkan peran penting dalam membantu sistem mengidentifikasi tanda-
tanda pneumonia. Meskipun peningkatan ini signifikan, masih ada ruang untuk perbaikan dan optimasi lebih lanjut. Ini 
menunjukkan bahwa metode pengolahan citra, seperti histogram equalization, memiliki potensi besar untuk lebih meningkatkan 
akurasi sistem deteksi pneumonia. Penelitian ini menunjukkan bahwa dengan terus mengoptimalkan metode pengolahan citra ini, 
kita dapat lebih efisien dalam mengidentifikasi kasus pneumonia pada tahap awal. Ini sangat penting karena deteksi dini 
memungkinkan penanganan yang lebih cepat dan lebih baik bagi pasien, yang pada akhirnya dapat meningkatkan peluang 
pemulihan pasien. Penelitian lebih lanjut dapat memperluas penggunaan metode lain dalam pengolahan citra yang dapat 
meningkatkan akurasi deteksi pneumonia secara signifikan. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi pada 
peningkatan deteksi pneumonia, tetapi juga membuka jalan untuk inovasi dan peningkatan lebih lanjut dalam bidang ini. 
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