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Latar 
belakang

Pneumonia Covid-19 telah menimbulkan banyak
kematian baik di dunia maupun di Indonesia

Tes diagnostik awal untuk infeksi COVID-19 adalah RT-
PCR, belum dapat menilai tingkat keparahan penyakit

Radiografi toraks tersedia secara luas, dimanfaatkan 
pada proses penyaringan dan penegakan diagnosis  
dan penentuan prognosis COVID-19

Diperlukan sistem pembacaan radiografi toraks yang 
mudah dan objektif untuk penegakan diagnosis 

AI memiliki potensi sebagai alat bantu pembacaan 
radiografi toraks secara objektif



Abnormalitas pada paru
Peningkatan
densitas/opasitas

• consolidation à alveoli terisi
cairan, darah, sel radang, dll

• Interstitial - abnormalitas pada 
jarinagn penunjang dari parenkim
paru àfine /coarse reticular 
opacities /small nodules.

• Nodule/ Mass-proses desak ruang
tunggal/multiple

• Atelectasis - kolaps paru à
penurunan udara dalam alveoli à
penurunan volume, peningkatan
densitas





1.CONSOLIDATION

Content of 
the alveoli

Pattern

Chronic

BAC
Lymphoma
Organizing pneum.
Eosinoph. 
Pneumonia
Alveolar 
proteinosis
Sarcoidosis

Acute

Pneumonia
Aspiration
Infarction
Edema

Cells

BAC
Organizing pneum.
Chronic 
eosinophilic
Sarcoidosis

Blood

Trauma
Goodpasture
Henoch-Schonlein
SLE

Pus

Pneumonia

Water

Heart failure
ARDS
Low albumin
Volume overload
Renal failure

Diffuse

Edema
- Heart failure
- Volume overload
- Low albumin
- Renal failure
- ARDS
- Transfusion reaction

Bronchopneumonia
- Staph aureus
- Gram-negative
- PCP
- Viral-fungal

Hemorrhage
- SLE
- Henoch-Schonlein
- Wegener
- Goodpasture

BAC
Lymphoma
Organizing pneum.
Eosinophilic pneum.
Hypersensitivity pneum.

Lobar

Lobar pneumonia
- Streptococ. pneum.
- Klebsiella
- Aspiration

Hemorrhage
- Contusion
- Infarction

Others
- BAC
- Lymphoma
- Organizing pneum.
- Eosinophilic pneum.
- Sarcoidosis

Multiple ill-defined

Bronchopneumonia
- Staphylococcus
- Legionella
- Gram negative
- Streptococ. pneum.
- Klebsiella
- Pseudomonas
- Anaerobe
- PCP
- TB

Vascular
- Septic emboli
- Wegener’s

Neoplasm
- BAC
- Lymphoma

- Metastases
Batwing

Edema
Bact pneumonia
PCP
Viral pneumonia

Reversed Batwing

Broncho-alv. carcinoma
Organizing pneum (BOOP)
Eosinophilic pneumonia
Sarcoidosis
Radiation



KEY FINDINGS OF 
CONSOLIDATION

• Opasitas homogen yang 
menutupi pembuluh
darah. 

• Silhouette sign: tepi paru
menghilang/ superposisi
dengan jaringan lunak.

• Air-bronchogram
• Perluasan ke pleura
• Tidak terdapat

pengurangan volume

http://www.radiologyassistant.nl/en/p497b2a265d96d/chest-x-ray-basic-interpretation.html


RALE

cocok untuk menilai 
gambaran X-Ray à

inflamasi paru 
à konsolidasi paru 

àsistem penilaian RALE. 

Beberapa kuadran dengan
batas vertikal oleh kolom

vertebral dan secara
horizontal oleh cabang

pertama bronkus utama
kiri. 



Setiap kuadran diberi skor konsolidasi dari 0–4 untuk mengukur tingkat luasan kekeruhan 
alveolar, berdasarkan persentase luasan kekeruhan yang telah ditentukan. 

Selain itu, terdapat juga skor densitas dari 1-3 untuk mengukur kepadatan/opasitas alveolar. 

Setelah kedua skor ditemukan pada masing-masing kuadran, kedua skor dalam kuadran yang 
sama dikalikan. Hasil itu bisa disebut sebagai skor kuadran. 

Kemudian, cara untuk mendapatkan skor akhir RALE adalah dengan menjumlahkan keempat 
skor kuadran yang nanti skor akhirnya memiliki rentang dari 0 (tidak ada infiltrasi) hingga 48 
(konsolidasi padat di >75% dari setiap kuadran) (Warren et al., 2018). 







BRIXIA SCORE
by Borghesi and Maroldi in March 2020

Pembagian paru-paru menjadi
enam zona pada foto toraks
frontal. Garis A digambar
setinggi dinding inferior 
lengkung aorta. Garis B 
digambar setinggi dinding
inferior vena pulmonalis 
inferior kanan. Zona atas A dan 
D; Zona tengah B dan E; C dan F 
zona bawah



SECOND STEP

• Tahap 2 menentukan skore masing-masing zona berdasar abnormaliats yang 
dijumpai

• Skor 0 tidak ada kelainan paru • 
• Skor 1 infiltrat interstisial • 
• Skor 2 infiltrat interstisial dan alveolar (interstisial
• dominan) • 
• Skor 3 infiltrat interstitial dan alveolar (pra-alveolar
• dominasi)

• Total skore 0-18



SARI chest X-ray severity scoring system 

• Disusun oleh Taylor et al. in “BMC Medical Imaging” in 2015

• Dibuat saat era pre Covid, untuk menyederhanakan tingatan klinis dari laporan CXR 
menjadi 5 derajat keparahan pada pasien rapat inap trekonfirmasi infeksi respirasi akut



SARI
CXR 
categorised

1. normal; 
2. patchy atelectasis and/or hyperinflation and/or 

bronchial wall thickening; 
3. focal consolidation; 
4. multifocal consoli- dation; and 
5. diffuse alveolar changes
• Terdapat satu laporan penggunaan SARI oleh Yoon 

dari Southern Korea à kuantifikasi keterlibatan
paru pada pasien Covid-19





RALE VS BRIXIA

Covid-19. Sistem penilaian RALE 
ini terbilang cukup mudah 

dilakukan oleh dokter karena 
hanya melihat seberapa luas 
konsolidasi dan densitas di 

paru-paru sesuai parameter 
yang telah ditentukan. 

Sementara itu, sistem penilaian 
Brixia dirancang untuk ahli 

radiologi (Mitchel L. Zoler, 2020; 
Setiawati et al., 2021). 





Penelitian CAD Pneumonia Covid-19 di 
Yogyakarta 
• GAMA CAD dikembangkan oleh Fakultas Teknik, UGM
• Sebagai second reader dalam mendiagnosis pnemunia pada pasien Covid-19
• Dapat mempercepat kerja dokter spesialis radiologi dalam membuat

keputusan
• Meningkatkan kecepatan, ketepatan, dan akurasi dalam menentukan

interpretasi penyakit



T U J U A N

Mengetahui kesepakatan Dokter Spesialis Radiologi dalam
Mendiagnosis pneumonia COVID-19 melalui foto toraks
Menggunakan Brixia dan RALE skor dengan baku emas PCR Swab

Mengetahui Kesesuaian GAMA CAD dalam mendiagnosis pneumonia
COVID-19 melalui foto toraks dengan menggunakan hasil PCR swab
Sebagai baku emasnya



JALAN PENELITIAN

Desain Penelitian
Retrospektif à kesesuaian radiologis dan AI 
à diagnosis COVID-19 berdasar PCR swab

Subjek Penelitian
Hasil CXR pasien COVID-19 di RSUP 
Dr. Sardjito (Mei 2020-Januari 2021) 

Waktu & Tempat Penelitian
Selama 6 bulan di RSUP Dr. Sardjito, Yogyakarta

Semua pasien COVID-19 (Mei 2020-
Jan 2021) à tanpa ada riwayat
keganasan pada paru (Ca oaru, 
metastasis paru, dan emboli paru) 

Inklusi & Eksklusi
COV

ID-1
9



Foto X-ray Toraks Normal Foto X-ray Toraks Dengan
Pneumonia Covid-19

Foto X-ray Toraks Dengan Pneumonia 
Covid-19 dan sudah dianalisis
menggunakan CAD AI



Chest X-ray Evaluation Using Brixia and RALE Score 

CXR of  25 years old man with 
positive COVID-19 by RT-PCR

Assessment of  RALE score, at Q2 and 
Q4 radiologist rated as 1, thus the 
patient has total RALE score of  2

Assessment of  Brixia score, divided 
into 6 regions. The patient has a 
Brixia score of  3



CARA AKSES CAD-AI

GAMA CAD AI
http://202.157.176.211:8501



DEMOGRAFIS
SAMPEL

PENELITIAN

Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan bahwa jenis kelamin perempuan 170
(51,2%) lebih banyak dibanding jenis kelamin laki-laki 162 (48,8%). Jika dilihat
berdasarkan usia bahwa yang paling banyak terdiagnosis pneumonia COVID-19 adalah
usiia 30-40 tahun 81 (24,4%) dan yang paling sedikit <20 tahun sebanyak 10 (3,0%).



UJI KESEPAKATAN
SKOR BRIXIA & 

RALE
Kurva Bland-altman Brixia&RALE

Perbandingan skor brixia & RALE

Kurva Bland-Altman dengan simpang baku selisih
rerata 6,04, Limit of Agreement nilai batas bawah -
16,929 dan atas 6,760 dengan r 0,886 (p 0,00)

Kesimpulan : pengukuran keparahan X-ray toraks
pasien pneumonia dengan COVID-19 menggunakan
skor Brixia dan RALE memiliki kesesuaian atau relibilitas
yang baik



UJI KESESUAIAN 
GAMA CAD à
BRIXIA & RALE

GAMA CAD VS BRIXIA

GAMA CAD VS RALE

Uji akurasi menunjukan sensitivitas sebesar
99,01%, spesifitas 0%, nilai ramal positif sebesar
92,09 dan nilai ramal negatif sebesar 0%.

Uji akurasi menunjukan sensitivitas sebesar 99%, spesifitas 0%, nilai
ramal positif sebesar 91,18% dan nilai ramal negatif sebesar 0%.



Luaran Penelitian Gama CAD Covid-19

Poster Publikasi Publikasi



Kesimpulan

• Brixia Score dan RALE merupakan sistem penilaian tingkat keparahan
dan perkembangan keterlibatan paru pada pasien rawat inap dengan
COVID-19 secara semi-kuantitatif
• Sistem skoring cukup sederhana dan mudah diulang pada pasien

radiografi toraks dan bermanfaat dalam meningkatkan objektivitas
pembacaan radiografi toraks
• Keberlanjutan pemanfaatan AI terkait pembacaan CXR Covid-19  dan 

penyakit paru lain diperlukan sebagai second reader bagi radiolog dan 
meningkatkan objektivitas
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