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Abstract — Detecting COVID-19 is a significant task for 
medical professionals today because of its rapid spread. To 
overcome this problem, medical professionals have used 
various techniques and methods to detect to inhibit the 
proliferation of COVID-19. CT (Computed Tomography) Scan 
is currently the best method for detecting COVID-19. This 
diagnostic method is very accurate because it can see organs in 
three dimensions. However, this method requires a radiologist 
to detect the disease and requires a long time, which means it 
will cut valuable time for medical practitioners if a patient is 
sick. Therefore it is necessary to implement a system to detect 
the coronavirus automatically as an alternative quickly. This 
study intends to help medical practitioners to detect computed 
tomography (CT) Scans of lungs infected with COVID-19. The 
methods to be used are Limited Adaptive histogram 
equalization (CLAHE) contrast to improve the quality of CT 
(Computed Tomography) Scan images of COVID-19 lungs and 
Convolutional Neural Network (CNN) for the image 
classification process. The dataset used is 698 RGB images. 
This study uses three convolutional layers, 3 Max-Pooling 
layers, and two fully connected layers, resulting in 83.28% 
accuracy. 

Keywords — Detection, Coronavirus, CT (Computed 
Tomography) Scan,  CLAHE,  Convolutional Neural Network.  

�-	 ��
&
���
�
�	-

�����������	 ��	 �	 �����	 ����	 �2�	 ��3�����+	

��2�������������	 ��	 �2�	 ����������#��	 �����+	 ��#	 ��#��	
��#��������-	 
2��	 ����1	 ��	 �������	 ���	 �����	 #������	 ��	
�������	 ��#	 2�����-	 ��	 2�����,	 �����������	 ������	
���1������+	 �����	 ����������	 4�5-	 ��	 ���+	 �����,	 �2��	 �����	
���������	 ������	���#	 ���1������+	 ����������	 ���2	 ��	 ���,	 3��	
�2��	�����	���	����	�����	������	���1������+	����������	���2	��	
1�������+	 ����������	 6)��������7-	"	 �����������	 ���������	
�����#	 �
�����	 6������	 �����	 �������	 89��7	 �����	
#��������	 ��	 :�2��	 ���+,	 �2���,	 ��	 �2�	 ��#	 ��	 �����3��	
89��-	�������	 �2��	 2���	3�����	 �������	2����2	1��3����	��	
�2��	 ������+	 ���	 ����������	 ���+	 ��1�#�+	 ��#	 2���	 �1���#	
������	 ��	 �2�	 ���#	 485,	 4;5-	"����#���	 ��	 �2�	#���	 �2��	 2��	
3���	 �����#	 3+	 �2�	 "�����������	 
��!	 0����	 2��#����	
�
������	 ��#������,	 �2�	 ���3��	 ��	 �����	 1��������+	
�������	 ��	 �<	 (��+	 8989	  ��	 =.,<=8	 1��1��	  ��2	 �	 #���2	
�����	 ��	 ;,=�9	 1��1��-	 
�	 �2�	 ��2��	 2��#,	 #������12��	
���#������	���2	��	���,	���#��,	��#	��3��	1���������	���2	��	
���1�������	��#	2���#��+	������	�2�	1���������	��	�2�	#������	
��	 ��#������	��#	 �2�	 ���#	��	 �2�	�1���#	��	�������	4>5,	4<5-	
���2	 ��	 ��#����+	 ����������	 ��	 �����������	 ��	 ���	 �2�	 �����	
����������	��	�2�	����#���	��#	��������	���+	����������-	��	
8998,	 ������	 "����	 &��1������+	 �+�#����	 6�"&�7	  ��	
�����#	 3+	 �"&�������������	 6�"&�����7	 ��	 �2���-	 
2�	
'�##��	 %���	 &��1������+	 �+�#����	 6'%&�7,	  2��2	 ���!	
1����	 ��	 89�8	 ��	 ���#�	 "��3��	 ��#	 �2�	 �����	 �����������	

6����#���7,	�11����#	��	�2�	��#	��	�����3��	89��	�����	�� 	
4;5-	

��	��#������,	�������	2���	��#�	 ��	������1���	��#	��#���	
�2�	���3��	��	�����������	���������-	%������	���	��#�	���	��	
�2��	 3+	 1����#���	 1�������	 ��	 �����	 ����������	 �����#�	 �2�	
2���	 ��	 ���	 �2�	 ������������	 ��	 �2�	 �����-	 "���2��	  �+	 ��	
���#	���	��	�������	��	�������#	3+	�
������	��	��	#�	�	����-	
'��+	�+1��	��	�����	���	#�	��	#�����	�2��	�����������,	3��	��	
�2�	 �1�����	 ��	 �?1����	 �2��	 �
	 6���1���#	 
������12+7	
����	 ���	 3�	 �2�	 3���	���2�#	 ���	 #��������	 �
������-	 �
	
6���1���#	
������12+7	����	��	�	���+	��������	#���������	
����	 3������	 ��	 ���	 ���	 �2�	 ��������	 ������	 ��	 �2���	
#���������-	 
2�	 ���2�#	 ��	 �
	 6���1���#	 
������12+7	
����	��	���#	��	3�	�3��	��	�#�����+	�1���	��	 2���	1���2��,	��	��	
�����#���#	 ��	3�	�	 �������	 �������	���2�#	 ��	��#���	 �2�	���!	
��	�����������	�1���#���-	

"����	 !�� ���	 2��2	 ����	 ��	 3���	 ���	 #��������	�
����
��,	����2��	1��3���	������	 �����	��#����	1������������-	"�	
1������,	 �2�	�
������	 ����	 ��	 �	 ���2��	#��������	 @�3	3������	
��	 �2�	 ���!	 ��	 �������	 �����	 4A5-	 "1���	 ����	 �2�	 ���!	 ��	
������3����+	 ��	 �����,	 ��	 ����+B�	 �����	 �2�	 ���2�#	 ��	 �
	
6���1���#	 
������12+7	 ����	 ��C�����	 �	 ��#��������	 ��#	
��!��	�	����	����	 2��2	�����	�������	����	��	���+	�����3��	
���	 ��#����	 1������������	 ��	 �2���	 ���	 1�������	  2�	 ���	 ���!	
��#	 ���#	 2��1-	 
2�������,	 ��	 ��	 ��������+	 ��	 C���!�+	
��1������	 �	 �+����	 ���	 ���������	 #��������	 ��	 �����������	
��	 ��	 �����������	 ��	 ������	 �������	 �����	 ��#	 ������	 ��#����	
1������������	 ��	 1���������	 ��	 �2�	 ����#	 ��	 ��#�����+	 ��	
#���������	 �
������	  ��2	 �
	 6���1���#	 
������12+7	
����-		


2��	���#+	�����#�	��	2��1	��#����	1������������	��	#�����	
�
������	�����	�
���"�	������	��	�2�	�����	��	�
����
��	 1�������-	 
2�	 ���#+	 ���#	 �2�	 ��������	 ������#	"#�1����	
$��������	 %C����B�����	 6��"$%7	 ���2�#	 ��	 ��������	 �2�	
��������	 ��	 �2�	 �
���"�	 ������	 ��	 �2�	 �����	 ��#	 �2�	
�������������	������	��� ��!	6���7	��	#�����	��#	�������+	
�2�	 �
������	 1�������+	 �
���"�	 ������-	 
2�	 ���#+	
���#	�	#������	�2��	2�#	3���	�3�����#	1��������+	��	D��2�3-	

2�	 �����	 ���#	 ��	 �2��	 ���#+	 ��	 �	 �
	 6���1���#	

������12+7	 ����	 ��	 �	 ����	  ��2	 �
������	 ��#	 �
	
6���1���#	
������12+7	��	�	������	����-	

��- &%�"
%�	��
%&"
�&%

						)�������	�������2	���#����#	�?1��������	�����	��������	

������#	 "#�1����	 $��������	 %C����B�����	 6��"$%7	 
�	

��1����	 �����	 ��������	 ��#	 �����	 ��������������	 �����	 �2�	

�������������	 ������	 ��� ��!	 6���7	 �������2�	 ��#	

1��#���	���#	�������+-	
2�	�������2	����	�2�	�������������	

������	��� ��!	��	�������+	��#	#�����	�+1��	��	�!��	#�������-	


2�	���#+	����	��	��+���,	�����#���	�	�����������	��+��,	��	

����������	
��	�

�	�����	����	����	��	�����

�	��	�������	
��

�	������	���������������

© IEEE 2021. This article is free to access and download, along with rights for full text and data mining, re-use and 
analysis.

302

20
20

 3
rd

 I
nt

er
na

tio
na

l C
on

fe
re

nc
e 

on
 I

nf
or

m
at

io
n 

an
d 

C
om

m
un

ic
at

io
ns

 T
ec

hn
ol

og
y 

(I
C

O
IA

C
T

) 
| 9

78
-1

-7
28

1-
73

56
-6

/2
0/

$3
1.

00
 ©

20
20

 I
E

E
E

 | 
D

O
I:

 1
0.

11
09

/I
C

O
IA

C
T

50
32

9.
20

20
.9

33
20

69



"���������	 ��+��,	 )������	 ��+��,	 0���+	 ��������#	 ��+��,	

��#	 �����'�?	 ����������-	 ��������	 ���#	 ��	 �2�	 #���3���	 ��	

�������,	  2��2	 ��������	 ��	 ����	 �+1��	 ��	 �!��	 #�������E	

����,	!��������,	��B���	2��1������,	��#	���������,	 ��2	���2	

�����	 ����������	 �11��?������+	 ;9	 ��	 A9	 #��������	 ���1���-	


2�	 ���#+	 �������#	 ��	 ��	 �������+	 ��	 �.-AF	 4=5-	

�������������	������	��� ��!	��	#�����	1��������	#������	

�����	 G���+	 ������-	 &������2	 ��	 �2�	 ��������������	 ��	

1��������	#���#��	����	� �	�������,	�����+	1��������	��#	

����1��������-	
2�	���#+	����	��	���#	�2�	2��2���	�������+	

3+	 �2������	 �2�	 �������	 1���������,	$+1��1���������,	 ��#	

�2�	 ���3��	 ��	 �������������	 ��+���-	 
2�	 2��2���	 �������+	

�������#	 ��	�8-;�F	�����	 �2���	 ��+���	 ��	 �������������	 4.5-	

��	 �2��	 �������2	 ���#+,	 �������������	 ������	 ��� ��!	

6���7	#�����1	 ��	�������+	 ����	 ������	��������#	 ����	 �2�	

���������	 ������	 ��	 ��#�������	 ����	 �1�����#	 ��#��	 �������	

1������	 ���#������	 6������ 	 ����,	 ���B��	 #���,	 �	 �����+	 ��	

����#F,	 ����2	 #�1�2	 ��#	 #�����	 ���������7-	 
2�	 ���#+	

���1����	 �2�	 ���������������	 ��	 �2�	 �������������	 ������	

��� ��!	��#	"���������	������	��� ��!	6"��7-	
2�	�������	

�2� �#	 �2��	 �2�	 ����	 ��������������	 �+����	 3���#	 ��	 �2�	

�������������	 ������	 ��� ��!	 ������������+	 ���1����#	 �2�	

"���������	 ������	 ��� ��!	 ����������	 ��	 �����	 ��	

��������������	 �������+	 ��#	 ���1���������	 ����-	 ���	 ���	

�������+	 ������	��	 ����	 ��2	��	�������	�������+	��	�;-�F	

4�5-	
2���	2���	����	3���	�������	���#���	�����	�2�	��������	

������#	 "#�1����	 $��������	 %C����B�����	 6��"$%7	

���2�#	 ��	 ��������	 �2�	 ��������	 ��	 ������+-	 ��	 �2�	 ����	 ��	

����!�	#������	#��������	 ��2	�2�	��������	������#	"#�1����	

$��������	 %C����B�����	 6��"$%7	 ���2�#,	 �2�	 ��������	 ��	

�2�	 �����	 �����	 �2�	�������������	 ������	 ��� ��!	 ��#	 �2�	

���3��	 ��	 ��������������	 ������	 ��	 ���+	 ��	 �<	 ������	

�������#	 ��	 �9F	 �������+-	 4�95,	 ��3��C����	 ���#���	 ��	

�������+	��������1��	 3�����	 ������+	 �����	$+3��#	 ��"$%	

��#	 ���	 ���2���������-	 
2�	 ���#+	 ���#	 =�9�	 �����	 ������	

 ��2	�	 ��B�	��	=99?>A9	1�?���,	�����	�����	���2��������	3+	

���1�����	�������+	 2��	�����	��������	������#	"#�1����	

$��������	%C����B�����	6��"$%7	��#	 2��2	#�#	���	�11�+-	

&������	 ��	 �2�	 ���#+	��������#	 �2��	 �2�	�����	 ���2��������	

�����	 ��������	 ������#	 "#�1����	 $��������	 %C����B�����	

6��"$%7	 �������#	 ��	 ��	 �������#	 �������+	 ��	 �9F-	 ��	

��������,	 �2�	 �����	  ��2���	 �	 ��������	 ������#	 "#�1����	

$��������	%C����B�����	6��"$%7	�������#	��	��	�������+	��	

.AF-	4��5	

					����	 ���#���	 2���	 ����	 #�������#	 �2�	 #��������	 ��#	

��������������,	 ��1������+	 ���	 �2�	 ����	 C�������	 ��	 ��	 �2�	

 �����,	 �
������-	 
2�	 �����	 ���#+	 ���������#	 �
������	

�����	�2�	G���+	�����	#������-	
2�	�����	�2��	��	��3���#	��	

�
������,	 ������,	 ��#	 �"&�	 �������	 ��	 ��	 �������+	 ��	

�<-�8F4�85-	0���2������,	�������2	�����	������	���������	

��	 8<	 1�����	  ��2	 �2�	 ����	 ������	 #������	 4�;5	 �������#	 ��	

�<-;.F	��#	�;-.F	�������+	4A5,	4�>5	

					0���	1�������	�������2,	�2���	��	�	#���������	3�� ���	�2�	

����	���#+	��#	�������2	�2��	 ���	#�,	��	1���������,	��	�������2	

 ��2	 �2�	 ��1��	 ��	 �
������-	 )�������	 �������2	 �����	

�
������	 G���+	 ������	 ���	 #��������	 ��#	 ��������������	

 2���	 �������2	  ���	 3�	 ������#	 ���	 �����	 �
	 6���1���#	


������12+7	�����	��	�
������	����	�����	��#	�##���	�	

���2�#	 ��	 ��������	 ������#	 "#�1����	 $��������	

%C����B�����	 6��"$%7	 ��	 �1����B�	 �2�	 �����	 ��	 �	 �
	

6���1���#	 
������12+7	 �����	 ��	 �2�	 �
������	 ����	

����	 ��#	 �11�+	 �2�	�������������	������	��� ��!	 6���7	

�2��	2��	�#@����#	��	3�	�3��	��	�������	�2�	�������+	�����	��	

�2�	��#��-	

					0���	 �2�	 �������2	 #���	 3�����,	 �2���	 ��	 �	 #���������	

3�� ���	�2�	1�������	�������2	��#	�2�	�������2	�2��	 ���	3�	

#���	��?�,	��1������+	��	�������2	 ��2	�2�	��1��	�
������-	

)�������	���#���	���#	�
������	?���+	������	���	#��������	

��#	��������������	 2���	�2�	�������2	�2��	 ���	����+	���	����	

�
	 6���1���#	 
������12+7	 �
������	 ����	 �����	 ��#	

�##�	 �	 ��������	 ������#	 "#�1����	 $��������	 %C����B�����	

6��"$%7	 ���2�#	 ��	 �1����B�	 ������	 ����	 �
	 ������	

6��"$%7	 ���1���#	 
������12+7	 �
������	 ����	 ����	

��#	 �11�+	 �2�	 �������������	 ������	 ��� ��!	 6���7	 �2��	

2��	 �#@����#	 ��	 3����	 �3��	 ��	 �������	 �2�	 �������+	 ��	 �2�	

��#��-	

���- )&
)
�%�	'%
$
�	
��	 �2��	 ���#+,	 �2�	 ���2���	 ���#	 C�����������+-	 %?1������	

��#	��������	��	�3@�������	��	�2�	���	��	�2��	�������2-	
2��	
�2�	 �����3��	 �������2	���2�#	 ���#	 ��	 C����������	 �������2	 ��	
�?1���������-	

A. Dataset 
��	 �2��	 ����,	 �
������	 ����	 �
	 ����	 ������	  ���	 3�	

���#	 ��	 �������2-	 
2�	 �����	 ��	 �2�	 ���#+	 �3�����#	 ��	 �2�	
H�����	  �3����	 4�<5-	 ���	 ���+	 1��1��	 ���	 �2��	 #������	
3������	�2���	 ��	��	�������	#�3���	�3���	�2�	���2�������+	��	
�2�	 ������	 ��#	 �������	 ��	 �2��	 #���-	 �����,	 �2�	 ����������	��	
�2��	 #������	 2��	 3���	 ��������#	 #������+	 3+	 ������	
��#���������	 ��	 
���@�	 $��1����,	 :�2��,	 �2���,	  2�	 2���	
#�������#	��#	������#	�	�����	���3��	��	�
������	1�������	
#�����	 �2��	 #������	 ���3���!	 3�� ���	 (�����+	 ��#	 "1���-	

2�������,	�2�	���2���	����	3������	��#	���	�2��	#������-	����	
�
�����	 �����	 #������	 ��������	 ��	 8	 ��3���	  ��2	 �	 �����	 ��	
=>A	 ������	  ��2	 �	 @1�	 �?�������-	 
2�	 �����	 ��3��	 ��������	
������+	 ����	 �
	 ����	 �����	 ��	 ���2	 ��	 ������	  ��2	 �2�	
���3��	;>�,	��#	�2�	�����#	��3��	�����#��	�	�
	����	�����	
��	 �2�	 �����	�
������	 ��2	 �	 �����	 ��	 ;�=	1�����-	 ��	 �2��	
�������2	���	3�	3������#,	�2�	���2���	���	;>�	���2	�����	���	
���2	��3��-	���	���2	��3��-	�������	��	�2�	���3��	��	#�������	
���	3�	����	��	
�3��	�	


"I�%	�-	 	�%
"��	�"
"�%
	

Samples Number Repository 

�
	�
	����	��	�2�	�
����

��	����	

;>�	 	

H�����	6�
������	

����	�
	�����7	������	�
	������	��	�2�	

�����	

;>�	


����	 A�.	

	

"��	 ������	 ��	 �2��	 #������	  ���	 3�	 ����B�#	 ��	 �89?�89	
1�?���-	$���	���	0������	�	��#	0�����	8,	�
������	����	�
	
����	������,	��#	������	����	����	������-	

	

����������	
��	�

�	�����	����	����	��	�����

�	��	�������	
��

�	������	���������������

303



	

Fig 1. Lung CT scan normal 
	

	

Fig 2. Lung CT scan COVID-19 
	

B. Analysis Process 

2��	 �������	 ���	 �2� 	 �2�	������	1������	��	 �������2	 ��	

����+	���	��	#��������	�
������	�����	�	�
	�
	����	��	�2�	

�����-	 ��	 �2�	 �����	 ���1,	 �����	 ����������	 �2�	 #������,	 �	
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Fig 3. Classification Process 
	

C. Preprocessing 
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1) Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization 
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�����3��	 '	 ��1�������	 �2�	 ����	 ��B�,	 �	 ��1�������	 �2�	
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0���� ���	��	�2�	�
	����	��	�2�	�����K	��	���	3�	����	�2��	
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Fig 4. Image before CLAHE 
	

	

Fig 5. Image after CLAHE 
	

2) Resize 
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D. Classification  
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Fig 6. Classification architecture 
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S 4 50 70:30 

S 5 75 80:20 

S 6 75 70:30 
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Fig 7. Training Accuracy 
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Fig 8. Evaluation and performance result 
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