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Abstrak

Penyakit jantung dapat memengaruhi fungsi jantung dan pembuluh darah. Pencegahan melalui gaya
hidup sehat dan deteksi dini merupakan kunci utama untuk menjaga kesehatan. Identifikasi diagnosis
penyakit jantung juga diperlukan untuk mencegah terjadinya kematian. Informasi dan pengetahuan
tentang identifikasi awal suatu penyakit jantung, dan kesadaran publik tentang kesehatan, masih rendah.
Tidak dapat memberikan informasi melalui media tentang penyakit jantung, dan kurangnya edukasi
tentang masalah penyakit jantung dalam kasus ini, sehingga media didukung dalam bentuk sistem yang
mudah untuk memberikan solusi yang sesuai untuk mengelola masalah ini. Metode Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) dan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dapat
digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar lidah, klasifikasi gambar, atau mendeteksi objek
gambar lidah yang diambil dari foto pasien penyakit jantung dan foto lidah normal tidak terkena penyakit
jantung. Penggunaan CLAHE dalam preprocessing citra lidah terbukti berhasil dalam meningkatkan
kualitas kontras. CNN dalam mengidentifikasi pola yang berkaitan dengan tanda penyakit jantung.
Performa model dan algoritma diuji untuk mengetahui hasil akurasi yang dianalisis serta mengukur
metode CLAHE, di mana algoritma CNN dapat digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar
lidah dan berfungsi dengan baik, dan dapat menghasilkan tingkat akurasi 100.00%.

Kata Kunci: Lidah; CLAHE; Penyakit Jantung; Convolutional Neural Network; Deep Learning

Abstract
Heart disease can affect the function of the heart and blood vessels. Prevention through a healthy
lifestyle and early detection are key to maintaining health. Diagnostic identification of heart disease is
also necessary to prevent death. Information and knowledge about early identification of heart disease,
as well as public health awareness, remain low. The inability to provide information about heart disease
through the media and the lack of education on heart disease issues, in this case, requires media support
in the form of a user-friendly system to provide appropriate solutions to manage this problem. The
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) method and the Convolutional Neural
Network (CNN) algorithm can be used to enhance contrast in tongue images, classify images, or detect
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objects in tongue images taken from photos of patients with heart disease and photos of normal tongues
without heart disease. The use of CLAHE in tongue image preprocessing has proven successful in
improving contrast quality. CNN in identifying patterns associated with heart disease signs. The
performance of the model and algorithm was tested to determine the accuracy of the results and to
evaluate the CLAHE method, in which the CNN algorithm can be used to enhance contrast in tongue
images and function properly, achieving an accuracy rate of 100.00%.

Keywords: Tongue; CLAHE, Heart Disease; Convolutional Neural Networks; Deep Learning

A. Pendahuluan

Penyakit jantung dapat memengaruhi fungsi jantung dan pembuluh darah. Pencegahan melalui gaya
hidup sehat dan deteksi dini merupakan kunci utama untuk menjaga keschatan kardiovaskular
(Nurmasani & Pristyanto, 2021). Penyakit jantung merupakan kondisi di mana jantung tidak dapat
berfungsi dengan optimal. Hal ini terjadi ketika aliran darah ke otot jantung terhenti atau tersumbat,
yang berpotensi menyebabkan kerusakan serius. Beberapa faktor yang dapat menyebabkan penyakit
jantung antara lain keturunan, usia, jenis kelamin, stres, kurangnya aktivitas fisik, kebiasaan merokok,
kadar kolesterol yang tinggi, hipertensi, diabetes, serta obesitas (Prasetyo, 2023).

Gejala-gejala yang sering muncul pada penderita penyakit jantung meliputi rasa tidak nyaman di
dada, nyeri yang menjalar hingga ke lengan, sakit yang menjalar ke rahang atau punggung, serta detak
jantung yang tidak teratur, pusing, mudah lelah, keringat dingin yang berlebihan, dan batuk tersendat.
Semua ini berhubungan dengan peran vital jantung dalam mengalirkan darah kaya oksigen ke seluruh
tubuh(Utomo et al., 2020). Hal ini disebabkan oleh rendahnya pengetahuan masyarakat mengenai gejala
awal penyakit jantung, pola pikir yang cenderung mengutamakan cara hidup praktis, serta kesadaran
yang masih minim terkait kesehatan. Selain itu, kurangnya edukasi tentang masalah penyakit jantung
dalam kasus ini menyebabkan media didukung dalam bentuk sistem yang mudah untuk memberikan
solusi yang sesuai untuk mengelola masalah ini. Oleh karena itu, diperlukan media bantu berupa sistem
aplikasi berbasis android yang sederhana guna untuk memberikan solusi yang tepat dalam menangani
permasalahan penyakit jantung(Irpanudin et al., 2023).

Aplikasi identifikasi diagnosis penyakit jantung yang telah dikembangkan ini bertujuan untuk
memberikan informasi dan pengetahuan yang jelas kepada pasien penyakit jantung maupun masyarakat
umum. Selain itu, aplikasi ini diharapkan dapat membantu tenaga medis dalam menangani kasus
penyakit jantung dengan memberikan solusi yang tepat, hanya dengan memperhatikan gejala-gejala
yang dialami (Derisma, 2020). Salah satu metode yang efektif adalah identifikasi diagnosis penyakit
jantung dengan menerapkan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), metode
pengolahan citra yang digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar. Algoritma convolutional
neural network dapat digunakan untuk mengklasifikasi gambar atau mendeteksi objek gambar lidah
yang diambil dari foto pasien penyakit jantung dan foto lidah normal tidak terkena penyakit jantung
pada Rumah Sakit Sentra Medika Cikarang. Dalam penelitian ini digunakan 202 data jantung normal
dan 124 data penyakit jantung. Dari data tersebut kemudian dilakukan proses data
augmentation/generator untuk memperkaya dataset train menjadi 2.291 data jantung normal dan 3.125
data penyakit jantung (Utomo & Mesran, 2020). Untuk memproses dataset, khususnya dalam klasifikasi
gambar, telah dikembangkan teknik baru yang menggabungkan machine learning dan artificial

intelligence. (Putra & Rini, 2019). Meningkatkan akurasi dalam menentukan diagnosis penyakit jantung
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merupakan hal yang sangat krusial, karena hal ini dapat memengaruhi pengambilan keputusan dalam
proses pengobatan dan tindak lanjut. Identifikasi diagnosis otomatis berperan penting dalam mengurangi
ketidaksetaraan, meningkatkan kualitas layanan kesehatan, serta mengoptimalkan penggunaan sumber
daya medis yang terbatas (E. Kinerja et al., 2025). Dengan menggabungkan ilmu komputer dan
kedokteran, kita dapat melampaui metode pencitraan medis tradisional melalui analisis data gambar,
multimedia, serta penerapan kecerdasan buatan (Sabna & Dewi, 2025). Oleh karena itu, menggunakan
deep learning diperlukan untuk menyelesaikan masalah ini. Hasil penelitian di atas memiliki perbedaan
dengan usulan penelitian ini yang menggunakan data gambar lidah sebagai objek dalam identifikasi
diagnosis penyakit jantung dan menerapkan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization

(CLAHE) dalam meningkatkan kontras citra lidah dan algoritma convolutional neural network.

B. Metode Penelitian

Penelitian menggunakan metode contrast-limited adaptive histogram equalization. Algoritma
convolutional neural network dapat digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar atau citra
lidah, klasifikasi gambar, atau mendeteksi objek gambar lidah yang diambil dari foto pasien penyakit
jantung dan foto lidah normal tidak terkena penyakit jantung pada Rumah Sakit Sentra Medika Cikarang.
Tujuan dapat memberikan informasi dan pengetahuan tentang identifikasi awal suatu penyakit jantung.
Kesadaran publik tentang kesehatan masih rendah, tidak dapat memberikan informasi melalui media
tentang penyakit jantung, dan kurangnya edukasi masalah penyakit jantung dalam kasus ini, sehingga
media didukung dalam bentuk sistem yang mudah untuk memberikan solusi yang sesuai untuk
mengelola masalah ini, teknik dan hasilnya untuk mengatasi keterbatasan jumlah dataset, mengurangi
overfitting, meningkatkan generalisasi model Convolutional Neural Network, dan membuat model lebih
robust terhadap variasi citra. Menerapkan contrast-limited adaptive histogram equalization (CLAHE)
untuk meningkatkan kontras pada gambar lidah dalam identifikasi diagnosis penyakit jantung
menggunakan algoritma convolutional neural network. Penelitian ini menggunakan 202 data jantung
normal dan 124 data penyakit jantung. Dari data tersebut kemudian dilakukan proses data
augmentation/generator untuk memperbanyak variasi data latih secara sintetis, pembangkitan data
secara otomatis saat proses training tanpa menyimpan semua gambar hasil augmentasi. Pada penelitian
ini, augmentasi dilakukan setelah preprocessing CLAHE, sehingga model belajar dari citra dengan
kontras yang sudah ditingkatkan untuk memperkaya dataset train menjadi 2.291 data jantung normal
dan 3.125 data penyakit jantung. Penelitian ini sudah memiliki izin etik penelitian nomor registrasi
kepk/ump/100/viii/2024.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian
Berikut adalah penjelasan rinci dan sistematis dari diagram alir penelitian berjudul
1. Pengumpulan Data (Image atau Foto Lidah)
Tahap ini bertujuan untuk memperoleh dataset citra lidah yang akan digunakan sebagai data pelatihan
dan pengujian model.

2. Pngolahan Data (Preprocessing Image Lidah)
Tahap ini bertujuan untuk menyiapkan citra agar siap diproses oleh model

3. Tahap Pemodelan
Metode Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) digunakan untuk
meningkatkan kualitas kontras citra. Setelah citra ditingkatkan kualitasnya, dilakukan klasifikasi
menggunakan CNN

4. Evaluasi Model

Tahap ini bertujuan untuk mengukur performa model

5. Development (Implementasi Sistem)
Model yang telah terlatih diintegrasikan ke dalam sistem atau aplikasi identifikasi penyakit jantung

untuk melakukan pemodelan dan diagnosis penyakit jantung.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan
Tahap awal penelitian ini adalah pengumpulan data citra lidah, Salah satu metode yang efektif adalah
identifikasi dianogsa penyakit jantung menerapkan Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization

(CLAHE) metode pengolahan citra yang digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar, algoritma
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convolutional neural network dapat dilakukan untuk mengklasifikasi gambar atau mendeteksi objek
gambar lidah yang di ambil dari foto pasien penyakit jantung dan foto lidah normal tidak terkena
penyakit jantung pada rumah sakit sentra medika cikarang, dalam penelitian ini menggunakan 202 data
Jantung Normal dan 124 data Penyakit Jantung. Dari data tersebut, kemudian dilakukan proses data

augmentation/generator untuk memperkaya dataset train menjadi 2.291 data jantung normal dan 3.125
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data penyakit jantung.

Gambar 2. Data Lidah Jantung

Gambar 4. Data Lidah Jantung CLAHE
D. Analisa Hasil Pengujian

Pada tahap ini, evaluasi dilakukan terhadap model menggunakan metode contrast-limited adaptive
histogram equalization. Algoritma convolutional neural network dapat dilakukan untuk meningkatkan
kontras pada gambar atau citra lidah. Klasifikasi gambar atau mendeteksi objek gambar lidah yang
diambil dari foto pasien penyakit jantung dan foto lidah normal tidak terkena penyakit jantung pada
Rumah Sakit Sentra Medika Cikarang. Penelitian ini menggunakan 202 data jantung normal dan 124
data penyakit jantung. Dari data tersebut, kemudian dilakukan proses data augmentation/generator untuk

memperkaya dataset train menjadi 2.291 data jantung normal dan 3.125 data penyakit jantung.
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Gambar 6. Penyakit Jantung

Metode contrast-limited adaptive histogram equalization dan algoritma convolutional neural
network dapat digunakan untuk meningkatkan kontras pada gambar lidah, mengklasifikasikan gambar,
atau mendeteksi objek gambar lidah yang diambil dari foto pasien penyakit jantung dan foto lidah
normal tidak terkena penyakit jantung. Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik, Anda dapat
melakukan beberapa hal seperti prapemrosesan yang lebih baik, menemukan arsitektur yang sesuai
dengan kasus, dan menyempurnakan konfigurasi model. Melakukan import library yang diperlukan

untuk proses, kemudian ketik /ibrary yang dibutuhkan dalam pengujian data.
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import os

import v

import time

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.model_selection import train_test_split

from sklearn.metrics import confusion matrix

# from tensorflow.keras import optimizers

from tensorflow.keras.utils import to_categorical

from tensorflow.keras.models import Sequential

from tensorflow.keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, Dropout, Flatten, Dense, BatchNormalization, Activation
from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping, ModelCheckpoint, ReducelROnPlateau, TensorBoard
from tensorflow.keras.optimizers.legacy import Adam

from datetime import datetime, timedelta

#matplotlib inline
Gambar 7. Import library
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Gambar 8. Consfusion Matrix Data Jantung
Kode di bawah ini adalah kode untuk menampilkan grafik yang menunjukkan keakuratan model yang
dipilih, grafik menunjukkan seberapa besar keakuratan model selama pelatihan.
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# membuat grafik model loss

plt.subplot(212)

plt.plot{history.history[ 'loss'][:-5])
plt.plot(history.history[ 'val_loss'][:-5])
plt.title( 'model loss')

plt.ylabel('loss")

plt.xlabel( epoch')

plt.legend([ 'train’, ‘test'], loc='upper left')
plt.title("Model Loss", color='blue', fontsize=15)
# tampilkan grafik

plt.show()

# membuat grafik model accuracy
plt.subplot(212)

plt.plot(history.history[ "accuracy'|[:-5])
plt.plot(history,history['val_accuracy'][:—S]ﬂ
plt.title( 'model accuracy')

plt.ylabel( 'accuracy"')

plt.xlabel( epoch')

plt.legend([ 'train', 'test'], loc='upper left')
plt.title("Model Accuracy", color='blue', fontsize=15)
# tampilkan grafik

plt.show()

Gambar 9. Akurasi Model Kode
Menampilkan grafik ketepatan selama proses pelatihan dan pengujian. Berdasarkan grafik tersebut,
model menunjukkan kecocokan yang memuaskan, tanpa tanda overfitting atau underfitting. Hal ini
menunjukkan bahwa model dapat beroperasi dengan efisien tanpa adanya kesalahan yang berarti.
Berikut ini hasil grafik model /oss dan mosel accuracy
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Gambar 10. Model Loss dan Model Accuracy
Setelah tahap pelatihan, model yang dilatih dievaluasi dengan data validasi untuk menentukan nilai

akurasi akhir. Untuk menilai model terhadap data uji, kodenya adalah sebagai berikut:
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# pemanggilan fungsi load_model()
model = load_model(model_name)

# melakukan evaluasi terhadap model
score_train = model.evaluate(X_train, y_train, batch_size=32, verbose=@) # evaluasi skor data train
score_test = model.evaluate(X_test, y_test, batch_size=32, verbose=8) # evaluasi skor data test

print(f"Train loss = {score_train[@]}") # nilai error dari evaluasi data latin
print(f"Train accuracy {score_train[1]}\n") # akurasi dari evaluasi data latih
print(f"Test loss = {score_test[@]}") # nilai error dari evaluasi data uji
print(f"Test accuracy = {score_test[1]}'n") # akurasi dari evaluasi data uji

Gambar 11. Kode Evaluasi Terhadap Model
Dari Hasil pengujian kemudian hasil dari data tersebut menyatakan tingkat 7rain loss dan train

accuracy,. Berikut ini hasil dari nilai Train loss dan train accuracy

Train loss = 8.15677340142428%9e-85
Train accuracy = 1.0

Test loss = ©0.0015891216462478042
Test accuracy = ©.9991735816001892

Gambar 12. Hasil Train Loss dan Train Accuracy
Dari hasil diatas dapat dilihat bahwa pembentukan data traning yang didapat melalui pengujian
dengan contrast limited adaptive histogram equalization, algoritma convolutional neural network.
Pembentukan dari masing — masing variabel data jantung normal dan penyakit jantung juga memiliki
nilai accuracy yang akurat.. Hasil klasifikasi model pada pengujian data penyakit jantung dan jantung
normal dan dapat dilihat pada gambar berikut.
# predict data train

y_prob = model.predict(X_train, batch_size=32, verbose=0)
y_pred = [np.argmax(prob) for prob in y prob]
y_true = [np.argmax(true) for true in y_ train]

# plot confusion matrix
plot_confusion_matrix(y_true, y_pred)
Gambar 13. Hasil Kode Confusion Matrix
Langkah berikutnya menentukan hasil grafik identifikasi dianogsa penyakit jantung pada hasil grafik

Confusion Matrix sebagai berikut :
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Gambar 14. Grafix Confusion Matrix
Dari data pengujian kemudian hasil dari data tersebut menyatakan tingkat accuracy pada jantung
normal dan penyakit jantung dari metode contrast limited adaptive histogram equalization, algoritma

convolutional neural network. Berikut ini hasil dari nilai accuracy

Tabel 1. Hasil Accuracy Pada Jantung Normal dan Penyakit Jantung
class precision sensitivity specificity fpr fnr fl-score pwc accuracy support
0 Jantung Normal 1.0 0.99 1.00 0.00 0.01 1.0 0.33 0.9967 585

1 Penyakit Jantung 1.0 1.00 0.99 0.01 0.00 10 033 0.9967 625

Tabel 2. Hasil Accuracy Pada Jantung Normal dan Penyakit Jantung
class precision sensitivity specificity fpr fnr fl-score pwc accuracy support
0 Jantung Normal 1.0 1.0 10 00 00 1.0 0.0 1.0 2336

1 Penyakit Jantung 1.0 1.0 10 00 0.0 1.0 0.0 1.0 2500

Pengujian performa terhadap model dan algoritma dilakukan dengan maksud mengetahui hasil
accuracy yang dianalisa dan mengukur metode contrast limited adaptive histogram equalization,
algoritma convolutional neural network dapat dilakukan untuk meningkatkan kontras pada gambar lidah
, klasifikasi gambar atau mendeteksi objek gambar lidah yang di ambil dari foto pasien penyakit jantung
dan foto lidah normal tidak terkena penyakit jantung serta algoritma yang digunakan apakah berfungsi
dengan baik dapat menghasilkan tingkat Accuracy 100.00%.

Pembahasan

Metode contrast limited adaptive histogram equalization dan algoritma convolutional neural
network dapat digunakan untuk memperbaiki kontras gambar lidah, mengklasifikasikan citra, atau
mendeteksi objek pada gambar lidah yang diambil dari foto pasien dengan penyakit jantung dan foto

lidah normal yang tidak terpengaruh penyakit. Dapat mengenali gambar dengan baik, tetapi dalam
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situasi ini memerlukan ketepatan yang lebih tinggi karena keadaan tersebut sangat penting dalam menilai
risiko penyakit jantung. Agar memperoleh hasil yang lebih optimal, Anda dapat melakukan beberapa
langkah seperti meningkatkan prapemrosesan, menemukan arsitektur yang tepat untuk kasusnya, dan
menyempurnakan pengaturan model.

Dengan citra yang telah ditingkatkan melalui CLAHE, CNN lebih efisien dalam mengidentifikasi
perbedaan antara kelas normal dan indikasi penyakit jantung, meningkatkan ketepatan, kepekaan, dan
spesifisitas dari sistem pendeteksian. Tahap preprocessing (CLAHE) berperan dalam menciptakan citra
input yang lebih kaya informasi, sedangkan tahap feature learning (CNN) bertugas untuk mempelajari
representasi mendalam dari gambar lidah. Kombinasi tersebut terbukti mampu meningkatkan kinerja
klasifikasi dibandingkan dengan CNN yang tidak menggunakan preprocessing, karena gambar yang
lebih kontras menghasilkan sinyal visual yang lebih jelas. Peningkatan ketepatan dalam identifikasi
penyakit jantung melalui citra lidah untuk mengurangi kesalahan klasifikasi yang disebabkan oleh
kualitas citra yang buruk, serta mendukung pengembangan sistem telehealth atau diagnosa berbasis citra
yang lebih efisien, terjangkau, dan mudah diakses. Performa model dan algoritma diuji untuk
mengetahui hasil akurasi yang dianalisis serta mengukur metode contrast-limited adaptive histogram
equalization, di mana algoritma convolutional neural network dapat digunakan dan memiliki hasil
model dengan kinerja CNN: presisi 100%, recall 99%, F1-Score 100% dan AUC 99%. Sedangan
menggunakan CLAHE CNN, presisi 100%, recall 100%, F1-Secore 100% dan AUC 100%, sehingga
untuk meningkatkan kontras pada gambar lidah dan berfungsi dengan baik dapat menghasilkan tingkat
Accuracy 100.00%

E. Simpulan

Penggunaan CLAHE dalam preprocessing citra lidah terbukti berhasil dalam meningkatkan kualitas
kontras, sehingga rincian permukaan lidah menjadi lebih jelas. Ini mendukung CNN dalam
mengidentifikasi pola-pola yang berkaitan dengan tanda-tanda penyakit jantung. Gabungan dua metode
ini diharapkan dapat meningkatkan ketepatan diagnosis berbasis citra lidah dan juga berkontribusi pada
kemajuan teknologi kesehatan digital. Performa model dan algoritma diuji untuk mengetahui hasil
akurasi yang dianalisis serta mengukur metode contrast-limited adaptive histogram equalization, di
mana algoritma convolutional neural network dapat digunakan untuk meningkatkan kontras pada
gambar lidah dan berfungsi dengan baik, yang dapat menghasilkan tingkat akurasi 100.00%. Penerapan
CLAHE pada gambar lidah dapat memperbaiki kontras gambar yang pada gilirannya meningkatkan
ketepatan model CNN dalam mengenali penyakit jantung. Penerapan CLAHE tidak menunjukkan
peningkatan signifikan pada akurasi CNN dalam mendeteksi penyakit jantung, sehingga hasil penelitian
ini sesuai dengan yang diharapkan untuk pengidentifikasian penyakit jantung

Terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian selanjutnya,
menambah jumlah dataset citra lidah dengan variasi usia, jenis kelamin, dan tingkat keparahan penyakit
jantung, menggunakan data dari beberapa fasilitas kesehatan untuk meningkatkan representativitas data,
elakukan validasi label berdasarkan diagnosis dokter spesialis jantung untuk meningkatkan akurasi

ground truth dan menggunakan dataset multicenter untuk mengurangi bias mode

Jurnal Perspektif[ 191
Vol. 10 No. 1 Mei 2026
Page 181-193



Suwaryo, Rosyida, & Nuraliyudin

F. Ucapan Terima Kasih
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