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ABSTRAK

Pneumonia merupakan penyakit serius pada paru-paru yang memiliki tingkat kematian
tinggi secara global, terutama pada kelompok usia rentan. Diagnosis pneumonia umumnya
dilakukan menggunakan citra x-ray yang memerlukan analisis ahli medis dengan waktu yang
cukup lama. Penggunaan deep learning untuk klasifikasi citra medis menghadapi tantangan
black box yang menghambat kepercayaan tenaga medis terhadap hasil prediksi model.
Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan arsitektur VGG16 untuk klasifikasi citra
pneumonia dan menerapkan metode Explainable Al (XAI) menggunakan Grad-CAM-++ untuk
memberikan interpretasi visual terhadap keputusan model. Penelitian menggunakan dataset
publik "Chest X-Ray Images (Pneumonia)" dari Kaggle dengan total 5.856 citra yang terdiri
dari 1.583 citra normal dan 4.273 citra pneumonia. Metodologi penelitian meliputi
preprocessing data dengan penyeragaman dimensi, augmentasi data, dan stratified k-fold cross
validation. Pendekatan studi ablasi dua tahap dilakukan untuk mengidentifikasi kontribusi
setiap komponen metodologi terhadap performa model. Model VGG16 dimodifikasi dengan
fine-tuning arsitektur dan penerapan class weighting untuk mengatasi ketidakseimbangan
dataset. Hasil penelitian menunjukkan model final (Eksperimen 3) mencapai akurasi 95,57%,
recall 98,13%, precision 95,89%, Fl-score 97,00%, dan AUC 97,93%. Model berhasil
menekan kasus false negative menjadi 8 dari 238 kasus pneumonia, yang krusial dalam konteks
medis untuk menghindari salah diagnosis. Implementasi Grad-CAM++ berhasil menghasilkan
visualisasi heatmap yang menunjukkan area penting pada citra paru-paru yang menjadi dasar
keputusan model. Perbandingan penggunaan lapisan konvolusi menunjukkan bahwa lapisan
terakhir (Block5 conv3) menghasilkan representasi fitur yang paling abstrak dan terfokus pada
kondisi klinis paru-paru. Penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi arsitektur VGG16 yang
dimodifikasi dengan metode XAl Grad-CAM++ dapat menghasilkan model klasifikasi
pneumonia dengan performa tinggi dan interpretasi yang baik. Model yang dikembangkan
memiliki potensi sebagai decision support system untuk membantu tenaga medis dalam
diagnosis pneumonia yang lebih cepat dan akurat, meskipun masih memerlukan validasi lanjut
oleh ahli radiologi. Seluruh eksperimen dari penelitian ini disimpan pada situs

https://github.com/ED-Prasetya/dataset_imbalance.

Kata Kunci : Pneumonia, Deep Learning, VGG16, Explainable Al, Grad-CAM++, Medical

Image Classification, X-Ray Images
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ABSTRACT

Pneumonia is a serious lung disease that is the leading cause of death worldwide, with
the primary diagnosis using x-ray that require in-depth analysis by medical experts. The
development of deep learning shows good capabilities in medical image classification, but the
"black box" nature of deep learning algorithms hinders clinicians' trust in the model's
prediction results. This study implements Explainable Al (XAl) using the Grad-CAM++
method to provide visual interpretations of the pneumonia image classification results from the
VGGI6 deep learning model. The research uses the public dataset "Chest X-Ray Images
(Pneumonia)” from Kaggle with a total of 5,856 images consisting of 1,583 normal images and
4,273 pneumonia images. The research methodology includes data preprocessing with
dimension standardization, data augmentation, and stratified k-fold cross validation. A two-
stage ablation study approach was conducted to identify the contribution of each methodology
component to. model performance. The VGGI6 model was modified with fine-tuning
architecture and application of class weighting to overcome dataset imbalance. The research
results show that the final model (Experiment 3) achieved an accuracy of 95.57%, recall of
98.13%, precision of 95.89%, Fl-score of 97.00%, and AUC of 97.93%. The model successfully
reduced false negative cases to-only 8 out of 238 pneumonia cases, which is crucial in medical
context to avoid misdiagnosis. The implementation of Grad-CAM++ successfully generated
heatmap visualizations showing important areas in lung images that became the basis for
model  decisions. Comparison of convolution layer usage showed that the last layer
(Block5 conv3) produced the most abstract feature representation and focused on clinical lung
conditions. This research proves that the combination of modified VGG16 architecture with the
Grad-CAM++ XAI method can produce a pneumonia classification model with high
performance and good interpretability. The developed model has potential as a decision
support system to assist medical personnel in faster and more accurate pneumonia diagnosis,
although it still requires further validation by radiology experts. All experiments from this study

are stored on the website https://github.com/ED-Prasetya/dataset _imbalance.

Keyword : Pneumonia, Deep Learning, VGG16, Explainable Al, Grad-CAM++, Medical

Image Classification, X-Ray Images
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