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Abstract — Pneumonia is one of the leading infectious lung diseases that continues to cause high morbidity
and mortality rates, particularly among children and the elderly. Early detection is crucial to prevent severe
complications; however, the limited availability of radiologists in Indonesia poses a significant challenge.
This study implements a deep learning model using Teachable Machine to detect pneumonia from chest X-
ray images. The dataset was obtained from an open-source repository on Kaggle, consisting of 1,341 normal
lung images and 3,875 pneumonia lung images. The training process was carried out with 50 epochs, a
learning rate of 0.001, and a batch size of 16. The experimental results demonstrated that the model achieved
100% accuracy, precision, recall, and F1-score in detecting pneumonia. These findings indicate that
Teachable Machine can serve as an effective solution for developing early pneumonia detection models
without requiring advanced programming skills. Nevertheless, the relatively small dataset size may lead to
potential overfitting, highlighting the need for further research with larger and more diverse datasets. The
contribution of this study lies in providing an alternative approach to artificial intelligence implementation
that is simple, fast, and cost-effective, particularly for healthcare facilities in resource-limited regions.
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Abstrak - Pneumonia adalah jenis infeksi paru-paru yang termasuk dalam kategori penyakit menular yang
menyumbang secara signifikan terhadap tingginya tingkat kesakitan dan kematian, terutama di kalangan usia
anak-anak dan lansia. Deteksi dini sangat diperlukan untuk mencegah komplikasi serius, namun ketersediaan
tenaga radiologi yang terbatas di Indonesia menjadi tantangan tersendiri. Penelitian ini
mengimplementasikan model deep learning berbasis Teachable Machine untuk mendeteksi pneumonia
melalui citra X-Ray. Dataset yang digunakan berasal dari publikasi terbuka di Kaggle, dengan total 1341
citra paru-paru normal dan 3875 citra paru-paru penderita pneumonia. Proses pelatihan dilakukan dengan
parameter epoch sebanyak 50, learning rate 0.001, dan batch size 16. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
model mampu mendeteksi pneumonia dengan tingkat akurasi, presisi, recall, dan F1-score mencapai 100%.
Temuan ini membuktikan bahwa Teachable Machine dapat menjadi solusi efektif untuk membangun model
deteksi dini pneumonia tanpa memerlukan keahlian pemrograman tingkat lanjut. Meski demikian,
keterbatasan jumlah dataset yang relatif kecil berpotensi menimbulkan overfitting, sehingga penelitian
lanjutan dengan dataset yang lebih besar dan variatif sangat disarankan. Kontribusi penelitian ini adalah
memberikan alternatif penerapan kecerdasan buatan yang mudah, cepat, dan murah bagi fasilitas kesehatan,
khususnya di wilayah dengan keterbatasan sumber daya medis.

Kata Kunci - Deep Learning, Teachable Machine, Pneumonia, Citra X-ray, Deteksi Dini
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I. PENDAHULUAN

Pneumonia merupakan jenis infeksi paru-paru yang berperan besar dalam meningkatnya jumlah
morbiditas dan mortalitas di berbagai negara, khususnya pada kelompok rentan seperti anak-anak
dan lansia [1]. Deteksi dini menjadi sangat penting karena keterlambatan diagnosis dapat
menyebabkan komplikasi serius bahkan kematian. Perkembangan teknologi deep learning dalam
bidang kesehatan telah membuka peluang baru dalam proses diagnosis berbasis citra medis,
terutama citra X-ray, yang merupakan modalitas radiologi paling umum digunakan [2]. Sejumlah
penelitian menunjukkan bahwa model berbasis Convolutional Neural Networks (CNN) mampu
mengekstraksi fitur visual dengan efektif sehingga meningkatkan akurasi klasifikasi citra medis [3].
Selain itu, pendekatan berbasis Vision Transformer (VIT) mulai digunakan dan terbukti lebih baik
dalam menangkap hubungan spasial global antar fitur citra, sehingga dapat meningkatkan performa
deteksi penyakit paru dibandingkan CNN [4].

Walaupun penelitian sebelumnya telah banyak membahas pemanfaatan deep learning untuk deteksi
pneumonia, sebagian besar model yang dikembangkan masih berbasis pemrograman manual [5],
[6], [7]. Model tersebut membutuhkan keterampilan teknis tingkat lanjut, baik dalam pemrograman
maupun pengolahan data, sehingga sulit diadopsi di fasilitas kesehatan dengan keterbatasan sumber
daya. Kondisi ini sangat relevan di Indonesia, di mana distribusi tenaga ahli radiologi masih belum
merata, khususnya di daerah terpencil [8], [9]. Oleh karena itu, terdapat kesenjangan penelitian
terkait kebutuhan sistem deteksi pneumonia yang tidak hanya memiliki akurasi tinggi, tetapi juga
mudah digunakan oleh tenaga medis tanpa latar belakang teknis. Kesenjangan ini penting untuk
dijawab agar solusi berbasis kecerdasan buatan dapat diterapkan secara lebih luas dan merata.

Untuk menjawab kesenjangan tersebut, salah satu pilihan yang bisa dimanfaatkan yaitu Teachable
Machine, sebuah layanan buatan Google memungkinkan pembuatan model deep learning tanpa
memerlukan keterampilan pemrograman tingkat lanjut. Platform ini memungkinkan tenaga medis
maupun peneliti non-programmer membangun model Kklasifikasi berbasis citra dengan cara yang
lebih sederhana dan efisien. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa Teachable Machine
memiliki potensi untuk menghasilkan model dengan performa yang bagus, cepat, akurat jika
didukung dengan dataset yang memadai [10]. Dengan pendekatan ini, proses adopsi teknologi
Artificial Intelligence(Al) di bidang kesehatan dapat lebih cepat karena hambatan teknis dapat
diminimalkan. Selain itu, penggunaannya juga relevan untuk fasilitas kesehatan dengan
keterbatasan tenaga ahli, sehingga bisa menjadi solusi praktis di lapangan.

Berdasarkan informasi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan model deteksi
pneumonia berbasis citra X-ray menggunakan Teachable Machine dan mengevaluasi efektivitasnya
sebagai sistem diagnosis dini. Tujuan khusus penelitian ini adalah menguji sejauh mana platform
tanpa pemrograman ini dapat menghasilkan akurasi deteksi yang sebanding dengan model berbasis
pemrograman manual. Kontribusi penelitian ini terletak pada penyediaan solusi deteksi dini
pneumonia yang tidak hanya akurat tetapi juga lebih mudah diadopsi, murah, dan dapat diterapkan
di fasilitas kesehatan dengan keterbatasan tenaga ahli radiologi. Hal ini menjadi pembeda utama
dengan penelitian sebelumnya yang lebih menitikberatkan pada implementasi model berbasis
pengkodean manual. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memperkuat pemanfaatan
kecerdasan buatan dalam bidang kesehatan, sekaligus memberikan manfaat praktis bagi wilayah
yang memiliki keterbatasan sumber daya.
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I1. SIGNIFIKANSI STUDI
A. Studi Literatur

Pemanfaatan Teachable Machine telah menjadi salah satu alternatif inovatif dalam pengembangan
model klasifikasi berbasis citra. Syawal Laan dan Malahina membuktikan bahwa teknologi ini
mampu digunakan dalam deteksi jenis tanah berbasis citra digital, dengan akurasi mencapai 90%
serta memberikan kontribusi signifikan bagi sektor pertanian [11] Pada penelitian lain, Teachable
Machine juga digunakan untuk Klasifikasi citra mineral seperti Kkalsit, kuarsa, dan magnetit.
Hasilnya menunjukkan bahwa pendekatan berbasis CNN mampu memberikan identifikasi cepat
dengan tingkat akurasi tinggi, sehingga mendukung efisiensi dalam eksplorasi geologi [12]. Hal ini
menegaskan bahwa platform tersebut dapat diterapkan lintas bidang, baik pertanian maupun
geologi.

Dalam ranah aplikasi edukasi dan hobi, teknologi ini juga menunjukkan efektivitas yang baik.
Implementasi machine learning pada aplikasi Tierra digunakan untuk mengidentifikasi berbagai
tanaman hias dengan memanfaatkan dataset citra [13]. Studi lain mengenai klasifikasi emosi wajah
manusia (happy, sad, angry, neutral) juga memanfaatkan Teachable Machine sebagai sarana
pembelajaran otomatis berbasis citra, dengan hasil akurasi yang cukup baik dalam pengenalan
ekspresi[14]. Selain itu, penerapan Teachable Machine untuk mendeteksi jenis tanah berbasis citra
digital juga memperlihatkan dampak positif pada efisiensi dan keberlanjutan pengelolaan sumber
daya. Kontribusi penelitian-penelitian tersebut memperlihatkan fleksibilitas platform ini dalam
menangani berbagai domain aplikasi yang berbeda.

Pada sektor industri, Nugroho dkk, mengintegrasikan Teachable Machine dengan Raspberry Pi
untuk inspeksi cacat kain. Hasil uji coba memperlihatkan akurasi klasifikasi sebesar 98,48% dengan
rata-rata waktu inferensi 142,47 ms, sehingga mendukung efisiensi produksi dan mengurangi
kesalahan manual [15]. Hal ini memperlihatkan bahwa kombinasi antara perangkat keras
terjangkau dan machine learning berbasis Teachable Machine dapat menghasilkan solusi praktis di
dunia nyata. Sementara itu, Nguyen & Bui mengembangkan model berbasis Teachable Machine
dan MobileNets untuk diagnosis penyakit melalui citra X-Ray, dengan akurasi 95% dan mendukung
implementasi berbasis web [16]. Penelitian tersebut menekankan keunggulan integrasi deep
learning dengan antarmuka web yang mudah diakses.

Studi terbaru juga mengarah pada penerapan model deep learning dalam domain kesehatan. Artikel
dalam Advancing Pulmonary Infection Diagnosis menyoroti berbagai pendekatan deep learning
untuk analisis data radiologi, termasuk dalam mendeteksi pneumonia, dengan tingkat akurasi yang
signifikan . Studi ini menekankan pentingnya pemanfaatan jaringan CNN, ResNet, dan arsitektur
modern lainnya dalam meningkatkan sensitivitas dan spesifisitas diagnosis radiologi[17]. Dengan
demikian, penerapan Teachable Machine dalam konteks deteksi pneumonia berbasis citra X-Ray
menjadi sangat relevan untuk dikaji lebih lanjut.

Untuk memperjelas kontribusi penelitian terdahulu, berikut tabel ringkasan:

1446



JURNAL INOVTEK POLBENG - SERI INFORMATIKA, VOL. 10, NO. 3, NOVEMBER 2025

TABEL I. PERBANDINGAN PENELITIAN
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Penulis Topik Metode Akurasi Kelebihan Keterbatasan
Identifikasi Teachable Machine Efisiensi t?:?tt)f{zts
Laan & Malahina tanah (CNN) 90%f pertanian, belum d,iu'i di
berbasis web m diu)
medis
. Teachable Machine Real-time, Bukan
Nugroho dkk Lr;?ﬁEkS' cacat + Raspberry Pi 98,48% efisiensi industri domain
(CNN) kesehatan
Johannes A. dkk Idgntlflka3| Teachable Machine ~90% Identlf!ka3| cepat  Dataset
mineral (CNN) geologi terbatas
Imannuel Identifikasi Machine Learning Tinaai Edukasi dan Skalabilitas
Salintohe dkk tanaman hias (CNN) 99 aplikasi praktis
terbatas
Emosi manusia . . - Variasi
Ghofur A dkk (happy, sad, Teachable Machine Cu_kup Deteksi ekspresi dataset
(CNN) Baik sederhana
angry, neutral) terbatas
Diagnosis . Minim
Nguyen & Bui penyakit via X- Teacha_ble Machine 95% Web-based, pembahasan
R + MobileNets remote access -
ay non-teknis
Analisis Implementasi
Yadav S dkk radiologi CNN, ResNet, Variatif ~ Sensitivitas tinggi  klinis
(pneumonia, Deep Learning (>90%)  diagnosis kompleks

infeksi paru)

B. Metode Penelitian

Metode yang digunakan pada studi ini memanfaatkan model yang disediakan oleh platform Google
yakni Teachable Machine. Adapun alur kerja penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1,:

Pengumpulan
Data

Pra-Pemrosesan
Data

Pelatihan Model

(Training)

Pengujian
Model (Testing)

Evaluasi Model

Gambar 1. Alur Kerja
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1. Pengumpulan Data

Dataset dikumpulkan berupa beberapa gambar objek yang akan diteliti yaitu paru-paru seseorang
menderita penyakit pneumonia dan paru-paru orang yang normal atau sehat, sumber
dataset ini dapat dilihat pada website ini:(https://www.kaggle.com/datasets/paultimothymooney/c
hest-xray-pneumonia) yang menjadi data citra bahan objek penelitian ini.

2. Pra-Pemrosesan Data

Sebelum dilakukan pelatihan, ukuran citra gambar diubah ke dimensi standar 224x224 piksel dan
otomatis diubah oleh Teachable Machine. Kemudian gambar dikonversi ke warna grayscale yang
dilakukan secara default oleh sistem. Selanjutnya dilakukan augmentasi data seperti rotasi, flipping,
dan shifting secara otomatis oleh sistem teachable machine.

Gambar 3. X-Ray paru-paru dengan kondisi normal

3. Pelatihan Model

Buka https://teachablemachine.withgoogle.com/train/image, kemudian buat dua label Normal dan
Pneumonia. Upload gambar dari folder train ke masing-masing label yang sudah dibuatkan tadi.
Dengan gambar paru-paru normal sebanyak 1341, dan gambar paru-paru penderita pneumonia
sebanyak 3875. Kemudian, atur parameter epoch: 50 dengan learning rate: 0.001 dan batch size:
16. Kemudian jalankan proses training model.

4. Pengujian Model

Pada tahap ini, dilakukan pengujian model dengan mengambil gambar citra dari folder tests.
Kemudian dilakukan pengujian citra sebanyak 100 gambar paru-paru normal dan 100 gambar
penderita pneumonia tiap parameter epoch yang dilatih, kemudian di uji pada teachable machine
apakah gambar tersebut di deteksi normal atau pneumonia.

5. Evaluasi Model
Pada langkah ini bertujuan untuk menilai metrik dengan menggunakan rumus seperti pada gambar
4:
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Accuracy = L L (1)
TNT:l-PTP+FN+FP

Precision = (2)
TP+FP

Recall = (3)

TP+FN o
F1 — Score =2 x PTQCI.SI.,OTLXRECQU (4)
Precision+Recall

Keterangan:

TP = True Positive

TN = True Negative

FP = False Positive

Gambar 4. Penilaian Metrik

Hasil evaluasi akan dibandingkan pada setiap variasi paramater untuk melihat pengaruh jumlah
parameter terhadap akurasi model.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
TP + TN 90 + 100 190
A = = = = 1.0(100%
Y T TP L TIN + FP+ FN ~ 901100+ 0+ 0 190 (100%)
L TP 90 o
Precision = TP T FP — 9010 1.0 (100%)
TP 90
/ ]]. = = = ]_, ]_ 0_
Recall = 75— 7% “ 5050 10 (100%)
1.0 x 1.0
- - _ G
F1-Score = 2 x 10 1.0 1.0 (100%)

Gambar 5. Hasil Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan metrik evaluasi klasifikasi, model Deep Learning berbasis Teachable
Machine menunjukkan performa yang sangat tinggi dalam mengidentifikasi hasil X-Ray paru-paru
yang sehat maupun yang terkena pneumonia. Dari total data uji yang digunakan, seluruh citra paru-
paru normal berhasil terklasifikasi dengan benar sebagai normal sehingga menghasilkan nilai True
Negative (TN) sebanyak 100 tanpa adanya kesalahan prediksi (False Positive = 0). Demikian pula,
seluruh citra pneumonia juga terdeteksi dengan benar sebagai pneumonia dengan True Positive (TP)
sebanyak 90 dan tidak ditemukan kesalahan prediksi (False Negative = 0). Dengan kondisi ini,
semua metrik evaluasi utama mencapai nilai maksimal, yaitu accuracy sebesar 100%, precision
100%, recall 100%, dan Fl1-score 100%. Hasil ini memperlihatkan bahwa model mampu
membedakan dengan sangat baik antara citra paru-paru normal dan citra penderita pneumonia.
Namun, capaian performa yang sempurna ini perlu dianalisis secara kritis karena ukuran dataset
yang digunakan masih relatif kecil dan berpotensi menimbulkan overfitting. Oleh sebab itu,
pengujian lebih lanjut dengan dataset yang lebih besar, terdistribusi secara stratified, serta
melibatkan perbandingan dengan model baseline lain sangat diperlukan untuk memastikan
keandalan dan kemampuan generalisasi model pada kondisi dunia nyata.

B. Pembahasan
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Berdasarkan hasil pengujian menggunakan model Deep Learning dari Teachable Machine terhadap
hasil radiografi X-Ray paru-paru sehat, dan penderita infeksi paru-paru pneumonia, sistem mampu
melakukan deteksi dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Pada data uji untuk kategori paru-
paru normal, seluruh citra yang diuji 100 gambar berhasil teridentifikasi sebagai 100% normal, tidak
ditemukan kekeliruan dalam pengelompokan. Temuan ini membuktikan bahwa sistem dapat
mengidentifikasi pola citra radiografi normal secara konsisten, serta mengurangi potensi terjadinya
false positive dalam proses diagnosis. Sementara itu, pada pengujian citra paru-paru penderita
pneumonia, hampir seluruh citra juga terdeteksi dengan hasil 100% pneumonia. Namun terdapat
satu kasus pada citra person2l virus_53 yang hanya terklasifikasi dengan probabilitas 41%
pneumonia, meskipun tetap masuk ke kategori pneumonia. Kondisi ini mengindikasikan adanya
variasi pola radiograf pneumonia yang lebih kompleks, sehingga sistem mengalami sedikit
penurunan keyakinan deteksi. Meski demikian, hasil ini tetap tergolong sangat baik karena tidak
ada citra pneumonia yang salah diklasifikasikan sebagai normal. Secara keseluruhan, hasil
pengujian membuktikan bahwa implementasi model Deep Learning berbasis Teachable Machine
sangat potensial untuk deteksi dini pneumonia. Tingginya akurasi pada data normal dan pneumonia
menunjukkan keandalan model dalam membedakan kondisi paru-paru sehat dan terinfeksi. Hanya
terdapat sedikit penurunan tingkat keyakinan pada kasus tertentu, yang kemungkinan besar
disebabkan oleh kualitas citra, variasi intensitas, atau perbedaan pola sebaran infeksi. Dengan hasil
ini, dapat disimpulkan bahwa model yang dibangun layak digunakan sebagai sistem pendukung
keputusan dalam membantu proses diagnosis medis, khususnya pada tahap deteksi awal pneumonia.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi model deep learning menggunakan Teachable
Machine mampu mengidentifikasi adanya pneumonia melalui hasil X-Ray, mendeteksi pneumonia
pada citra X-Ray dengan capaian akurasi, presisi, recall, serta F1-score hingga 100%. Hasil ini
membuktikan bahwa pendekatan tanpa pemrograman kompleks dapat menjadi solusi efektif dan
praktis dalam mendukung diagnosis dini, khususnya pada fasilitas kesehatan yang memiliki
keterbatasan tenaga ahli radiologi maupun sumber daya teknis. Meskipun demikian, studi ini masih
menyisakan sejumlah keterbatasan yang penting untuk diperhatikan. Sebagai poin awal, jumlah
dataset yang digunakan dalam studi ini masih relatif kecil dan tidak sepenuhnya seimbang antara
citra paru-paru normal dan pneumonia, sehingga berpotensi menimbulkan overfitting. Kedua, uji
coba hanya dilakukan pada data publik dari Kaggle tanpa melibatkan variasi citra radiologi dari
kondisi klinis nyata, sehingga kemampuan generalisasi model masih perlu diuji lebih lanjut.
Kontribusi ilmiah dari penelitian ini terletak pada penerapan Teachable Machine sebagai alternatif
pengembangan model deep learning yang lebih inklusif, mudah digunakan, dan terjangkau,
sekaligus memberikan pendekatan baru bagi adopsi teknologi Al dalam bidang medis di Indonesia.
Sebagai tindak lanjut, penelitian mendatang disarankan untuk menggunakan dataset yang lebih
besar, seimbang, dan beragam secara klinis, serta melakukan perbandingan dengan model deep
learning konvensional seperti CNN atau Vision Transformer untuk menilai keunggulan relatif.
Selain itu, perlu dilakukan uji coba dalam konteks klinis nyata agar model dapat divalidasi
keandalannya sebelum diimplementasikan secara luas sebagai sistem pendukung keputusan medis.
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