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Abstrak

Bioinformatics merupakan ilmuyang mempelajari penerapan teknik
komputasi untuk mengelola dan menganalisis informasi hayati. Bidang ini
mencakup penerapan metode — metode matematika, statistika, dan informatika
untuk memecahkan masalah — masalah biologi, terutama yang terkait dengan data
bioinformatics. Salah satu bidang ilmu bioinformatics adalah penggunaan
machine learning untuk klasifikasi data bioinformatics. Untuk bisa
mengaplikasikan teknik-teknik machine learning, hal yang pertama harus ada
adalah data. Pada penelitian ini kegiatan yang dilakukan adalah menganalisa data
bioinformatics menggunakan klasifikasi, metode yang digunakan adalah artificial
neural network yaitu backpropagation, dengan studi kasus sel kanker payudara.
Hasil dari penelitian ini adalah melakukan analisa klasifikasi data bioinformatics
sel kanker payudara untuk stadium ringan, sedang dan akut, dengan
menggunakan 5 node simpul dengan bobot yang diacak secara random, untuk
nilai learning = 0,3 dan momentum atau bias = 0.2 serta proses iterasi atau
perulangan yang digunakan sebanyak 500 kali

Kata Kunci : bioinformatics, machine learning, klasifikasi, bioinformatics,
artificial neural network, sel kanker payudara
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Bioinformatics merupakan ilmu terapan yang lahir dari perkembangan

teknologi informasi di bidang molekular. Pembahasan di bidang bioinformatics ini
tidak terlepas dari perkembangan biologi molekular modern, salah satunya
peningkatan pemahaman manusia dalam bidang genomic yang terdapat dalam
molekul DNA. Bioinformatics merupakan ilmuyang mempelajari penerapan
teknik komputasi untuk mengelola dan menganalisis informasi hayati. Bidang ini
mencakup penerapan metode-metode matematika, statistika, dan informatika
untuk memecahkan masalah-masalah biologi, terutama yang terkait dengan
penggunaan sekuens DNA dan asam amino.

Metode informatika yang digunakan dalam teknik komputasi
bioinformatics diantaranya adalah Machine Learning. Machine Learning cabang
dari Kecerdasan Buatan, adalah disiplin ilmu yang mencakup perancangan dan
pengembangan algoritma yang memungkinkan komputer untuk mengembangkan
perilaku yang didasarkan pada data empCancer, seperti dari sensor data basis data.
Sistem pembelajar dapat memanfaatkan contoh (data) untuk menangkap ciri yang
diperlukan dari probabilitas yang mendasarinya (yang tidak diketahui). Data dapat
dilihat sebagai contoh yang menggambarkan hubungan antara variabel yang
diamati. Fokus besar penelitian pembelajaran mesin adalah bagaimana mengenali
secara otomatis pola kompleks dan membuat keputusan cerdas berdasarkan data.
Kesukarannya terjadi karena himpunan semua perilaku yang mungkin, dari semua
masukan yang dimungkinkan, terlalu besar untuk diliput oleh himpunan contoh
pengamatan (data pelatihan). Karena itu pembelajar harus merampatkan
(generalisasi) perilaku dari contoh yang ada untuk menghasilkan keluaran yang
berguna dalam kasus-kasus baru.

Untuk bisa mengaplikasikan teknik-teknik machine learning, hal yang
pertama harus ada adalah data. Tanpa data maka algoritma machine learning tidak
dapat bekerja. Data yang dimiliki biasanya dibagi menjadi 2, yaitu data
training dan data testing. Data training digunakan untuk melatih algoritma,
ringankan data testing dipakai untuk mengetahui performa algoritma yang sudah
dilatih sebelumnya ketika menemukan data baru yang belum pernah dilihat
sebelumnya. Ini biasanya disebut dengan generalisasi. Hasil dari pelatihan
tersebut bisa disebut dengan model.

Dari model tersebut bisa dilakukan prediksi yang biasanya dibedakan
menjadi dua tergantung tipe keluarannya. Jika hasil prediksinya bersifat diskrit,
maka proses itu disebut klasifikasi.


http://id.wikipedia.org/wiki/Ilmu
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1.2 Perumusan masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka perumusan masalah yang diambil

adalah bagaimana menganalisa data bioinformatics menggunakan klasifikasi,

metode yang digunakan adalah artificial neural network yaitu backpropagation,

dengan studi kasus sel kanker payudara.

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Melakukan analisa klasifikasi data bioinformatics, dengan studi kasus sel
kanker payudara

Mengembangkan bidang ilmu Artificial Intelligence, khususnya Artificial
Neural Network dengan metode Backpropagation

Memahami konsep machine learning untuk big data, dengan metode

supervised learning

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1.

Memberikan sumbangan pengetahuan yang berarti dalam perkembangan ilmu
komputer, khususnya yang berkaitan Artificial Intelligence, bioinformatics dan
metode Backpropagation.

Dapat membantu dalam mempelajari algoritma Backpropagation dengan
langsung menerapkan metode yang ada pada kasus sel kanker payudara.
Sebagai alat bantu dalam menentukan kanker payudara di bidang informatika
kesehatan



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
Bioinformatics adalah salah satu cabang baru ilmu biologi yang
merupakan perpaduan antara biologi dan teknologi informasi. Menurut Altschul
(1990) bioinformatics adalah manajemen dan analisis informasi biologis yang
disimpan dalam database.

Ilmu ini mengajarkan aplikasi, analisis, dan mengorganisir miliaran bit
informasi genetik dalam sel mahluk hidup. Studi bioinformatics terutama
didukung uleh studi genomik, biologi komputasi, dan teknologi computer
(Claverie, J. M., and Notredame, C 2007), genomik adalah studi yang
berhubungan dengan pemetaan, sekuen, dan analisis genom. Walaupun belum
jelas, secara umum Genomik bisa diartikan sebagai penggunaan informasi genom
secara sistematis, dengan data eksperimental baru untuk menjawab permasalahan
biologis, medis, maupun industri (Dominico, et. al., 1992).

Bioinformatics sendiri mencakup kajian yang lebih mendalam dari
genomik. Dalam studi bioinformatics digunakan komputer yang mampu
menyimpan data dalam jumlah yang sangat banyak dan didukung berbagai macam
software untuk menganalisis jutaan data yang berasal dari mahluk hidup.

Studi Bioinformatics mulai tumbuh sebagai akibat dari perkembangan
berbagai metode sekuens baru yang menghasilka data yang sangat banyak. Hal
tersebut, secara kebetulan, didukung pula oleh teknologi penyimpanan,
manajemen, dan pertukaran data melalui komputer. Inovasi dalam pemetaan dan
sekuensing memiliki peran penting dalam proses pengambilan data biologis.
Penggunaan Yeast Artificial Chromosome (YAC), sangat membantu dalam
konstruksi peta fisik genome kompleks secara lengkap (Fox.J.,2007). Untuk
mengkloning fragmen-fragmen DNA besar (sekitar 150.000 pasangan basa)
digunakan bacterial Artificial Chromosome (BAC).

Perkembangan teknologi sekuensing dimulai dan semi-automatic
sequencer yang pertama pada tahun 1987, dilanjutkan dengan Taq Cycle
sequencing pada tahun 1990. Pelabelan Flourescen fragmen DNA dengan Sanger
dideoxy Chain Termination Method, merupakan dasar bagi proyek sekuensing
skala besar (Franca, et. al., 2002).

Seluruh perkembangan tersebut sia-sia saja tanpa obyek yang diteliti, yang
memiliki nilai komersil tinggi dan data yang berlimpah. Gampang ditebak, pasti
Manusia melalui Human Genome Project. Selain perkembangan dalam bidang
Genomik, Bioinformatics sangat dipengaruhi oleh perkembangan di bidang
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teknologi informasi dan komputer. Pada fase awal sekitar tahun 80-an
perkembangan yang paling signifikan adalah kapasitas penyimpanan data. Dari
hanya baeberapa puluh byte (Voet, D.,et al, 2006), hingga mencapai Terabyte.
Setelah pembuatan database, selanjutnya dimulai perkembangan
pemuatan perangkat lunak untuk mengolah data. Awalnya, metode yang
digunakan hanya pencariaan kata kunci, dan kalimat pendek. perkembangan
selanjutnya berupa perangkat lunak dengan algoritma yang lebih kompleks,
seperti penyandian nukleotida, menjadi asam-asam amino, kemudian membuat
struktur proteinnya. Saat ini, perangkat lunak yang tersedia meliputi pembacaan
sekuens nukleotida dari gel elektroforesis, prediksi kode protein, identifikasi
primer, perbandingan sekuens, analisis kekerabatan, pengenalan pola dan prediksi
struktur. Dengan perkembangan seperti diatas, ternyata masih belum cukup.
Kurangnya pemahaman terhadap sistem biologis dan organisasi molekular
membua analisis sekuens masih mengalami kesulitan. Perbandingan sekuens antar

spesies masih sulit akibat variabilitas DNA.
Usaha yang dilakukan saat ini, baru mencoba mempelajari teori-teori

tersebut melalui proses inferensi, penyesuaian model, dan belajar dari contoh yang
tersedia. Perkembangan perangkat keras komputer juga berperan sangat penting.
Kecepatan prosesor, kapasitas RAM, dan VGA merupakan salah satu pendorong
majunya bioinformatics. Terakhir perkembangan bioinformatics sangat
dipengaruhi oleh pertumbuhan jaringan internet, mendukung kemudahan transfer
data yang cepat dan mudah. Saat ini, telah tersedia sekitar 400 database biologis
yang dapat diakses melalui internet. Beberapa aplikasi bioinformatics
1. Transformasi sekuen menjadi informasi genetik.
Intinya adalah menjual data, dalam bentuk gen komplit, atau fragmen, yang
dapat digunakan oleh pihak lain untuk mencari potensi terhadap gen tersebut.
2. Pasien sebagai komoditas
Pasien dengan kecenderungan terhadap penyakit tertentu dapat diketahui,
sehingga mudah sekali bagi perusahaan untuk menawarkan produknya.
3. Mencari potensi gen
Potensi dari sebuah gen sangat beragam, bergantung pada ekspresi gen
tersebut. Aplikasi lebih lanjut dapat berupa transgenik, terapi genetik, atau
berbagai rekayasa dan pemanfaatan genetik lainnya.
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Penelitian-penelitian yang sudah dilakukan dan dijadikan sebagai acuan dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Clustering Industri di Kabupaten Kudus Menggunakan Fuzzy Possibilistik C-
Means Standard (Setiawan. A, 2012), penelitian ini membahas mengenai
metode clustering menggunakan logika fuzzy untuk mengelompokkan skala
industri dengan membentuk class baru untuk mempermudah dalam
pengelolaan industri kecil menengah.

2. Implementasi Sistem Pengenalan Karakter Menggunakan Jaringan Syaraf
Tiruan Untuk Pembacaan Dokumen Yang Rusak Karena Banjir (Setiawan. A,
2013), dalam penelitian ini membahas mengenai metode jaringan syaraf
tiruan Bacpropagation untuk pengenalan karakter, dengan studi kasus
dokumen yang rusak karena banjir.

3. Kilasifikasi sel kanker payudara menggunakan metode Perceptron (Setiawan.
A, 2015), penelitian ini membahas mengenai klasifikasi sel kanker payudara
menggunakan  metode  Perceptron, penelitian  ini  menghasilkan

pengelompokan kanker payudara di tingkat rendah, ringan dan tingkat akut.
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Perencanaan analisis klasifikasi
Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap kebutuhan rancang bangun sistem
informasi klasifikasi sistem, kegiatan yang dilakukan adalah :

a. Mengidentifikasi masalah yang ada pada sel penyakit kanker payudara
b. Mengidentifikasi kebutuhan teknologi untuk klasifikasi sel kanker
c. Pemilihan / kelayakan system, pada tahap ini memilih satu dari sekian

metode klasifikasi artificial neural network

3.2 Observasi dan Pengolahan data primer yaitu data bioinformatics
Untuk mendapatkan data yang akurat maka dalam penelitian ini pengumpulan
data dilakukan dengan cara :
a. Observasi
Pada tahap ini pengumpulan data melalui pengamatan dan pencatatan
terhadap sel kanker payudara dari Bankdata EMBL
b. Studi Pustaka
Pada tahap ini mencari teori yang dapat digunakan sebagai landasan
teori/kerangka dalam penelitian Kklasifikasi data Bioinformatics, jurnal
penelitian yang membahas mengenai bioinformatics, untuk mencari
metodologi yang sesuai dan membandingkan antara teori yang ada

dengan fakta yang ada di lapangan.

3.3 Analisa Sistem

Tahapan Analisa ini dilakukan pada saat tahap perencanaan telah selesai.
Pada tahapan ini melakukan penelitian lanjutan diperlukan untuk memperoleh
data yang lebih terperinci (detail investigation), yang bertujuan untuk keperluan
pengembangan sistem secara teknis.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam tahapan analisa sistem ini
adalah sebagai berikut :
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Mengidentifikasi dan menganalisa masalah sistem yang berjalan (problem
analysis), dalam hal ini dilakukan analisa mengenai kendala-kendala dalam
proses klastering skala industri yang sudah digunakan selama ini.
Mengidentifikasi dan menganalisa kriteria dan performance sistem yang
dibutuhkan (requirements analysis), dalam hal ini dilakukan analisa mengenai
kriteria sistem klastering skala industri yang dibutuhkan.

Memberikan alternatif sistem yang diusulkan (Generating Systems
Alternatif). Pada bagian ini dilakukan pemilihan sistem beserta input, proses
dan output dari sistem aplikasi klastering skala industri yang disesuaikan
dengan kebutuhan.

Membuat usulan perancangan. Pada bagian ini dilakukan usulan perancangan
yang akan digunakan untuk mendesain sistem aplikasi klastering skala
industri, apabila usulan perancangan sistem disetujui, maka dapat diteruskan

ke tahapan perancangan sistem.

3.4 Desain Machine Learning Menggunakan Backpropagation

Pada tahap ini dilakukan penyusun rancang bangun klasifikasi data bioinformatics

menggunakan artificial neural network

1. Perancangan Sistem

Perancangan secara umum atau perancangan secara konseptual (conceptual

design). Tahapan ini adalah tindak lanjut dari analisa sistem, tahapan yang

dilakukan untuk perancangan sistem aplikasi adalah :

a. Memilih metode perancangan sistem, pada tahap ini disesuaikan dengan
tahapan analisa sistem langkah terakhir.

b. Merancang pemodelan data yang sesuai dengan metode perancangan sistem.

Perancangan sistem secara terperinci (detail design)

a. Merancang konsep penyimpanan data atau basis data.

b. Merancang bagan alir sistem aplikasi.

¢. Merancang hirarki input output dan antarmuka sistem aplikasi.
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3.5 Implementasi Data Training
Pada tahap ini dilakukan pembuatan program Kklasifikasi data
bioinformatics menggunakan artificial neural network. Pada tahap ini dilakukan
penterjemahan analisa dan perancangan kedalam bahasa pemrograman. Pada
tahap ini kegiatan yang dilakukan adalah :
1. Pengembangan analisa dan perancangan kedalam bahasa pemrograman
(coding).
2. Melakukan pengujian sistem dengan menggunakan contoh data, dan
membahas step by step perhitungan algoritma FPCM secara detail.
3. Mengevaluasi hasil pengujian sistem serta memperbaiki model sistem yang

telah dikembangkan jika terjadi kesalahan pada saat uji coba sistem.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perambatan-balik (Backpropagation)

Proses pelatihan perambatan balik meliputi tiga tahap, yaitu : prosedur
umpan maju, perhitungan serta perambatan balik kesalahan, dan penyesuainan
bobot. Algoritma perambatan balik diuraikan dalam langkah-langkah atau alur
prosedur sebagai berikut :

1. Setiap unit masukan (Xn, n =1, ..., n) menerima sinyal-sinyal masukan xn
dan mengirimkan sinyal-sinyal ini ke unit-unit selanjutnya (unit-unit
tersembunyi).

2. Setiap unit tersembunyi (Ih, h = 1, ..., h)menjumlahkan sinyal-sinyal

terbobotnya :
i o i”h = 9}"1 &7 Z ~\.n“‘hn (4)
n

Kemudian menerapkan fungsi aktifasinya untuk menghitung sinyal
keluarannya :lh= f (i_inh) (5) lalu mengirimkannya pada semua unit lapis

lapis keluaran.

3. Setiap unit keluaran (Ok, k = 1, ..., k) menjumlahkansinyal masukan

terbobotnya :
O i, =0.F Zzhwkh (6)
h

Kemudian menerapkan fungsi aktifasi untuk menghitung sinyal keluarannya.
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4.2 Perancangan Sistem dan Perangkat Lunak

Mulax

Mencar komponen utama P, vaitu vektor eigen dan
matriks (X X'y dengan menggunakan vektor eigen

Penentuan dimensi matnks data latih

dari matriks (X' # X)

}

Pembentukan matriks kumpulan citra (X)

Menghitung komponen utama citra citra latih Y,
Y=P*X

:

!

Hitung vektor rata-rata bans dan matnks X (M)

Normalisasi Y. sehingga diperoleh Y baru yang

!

variabelnya berkisar antara 0 sampai dengan |

Mengurangkan setiap vektor bans pada matrnks X
dengan rerata masing-masing

l

4

Menyimpan komponen utama Y dalam berkas PCA

"
Membuat matnks kovarians R.
R=X'*X

Selesai

Pencarian mlai eigen (lambda X) dan eigen vektor
(<)

Mengurutkan nilai eigen dan yang terbesar hingga
vang terkecil

A

Gambar 1.1 Diagram alir proses PCA

4.3 Proses Jaringan Syaraf Tiruan

( Mulai )

diperoleh pada proses PCA schagai

Menyajikan nilai PCA yvang tclah
masukan JST perambatan balik

S S T

Mengeset parameter-parameter JIST

I

Pembelajaran JIST perambatan-balik

|

\

Menyimpan hasil pembelajaran IST
dalam bentuk berkas

( Sclesai )

Gambar 4.2 .Diagrahﬂ alir proses JST
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4.4 Proses Klasifikasi Sel Kanker Payudara

( Mului \,
Menyagikan cite ugi

!

Mereduksi citrn upy dengan cara mengalikan
citra up dengan mlin PCA

!

Meoemasukan citra upi yang tereduksi ke dalom
JIST perambatan-balik

|

Membandingkan Keluaran JST citra uji
dengon basis—data pada proses pembelagarn

|

Menampitkan hasil identifikas:

]

( Selesai >

Gambar 4.3 Diagram alir Klasifikasi Sel Kanker Payudara

Proses pada Data Training
Training : 500, Learning : 0.3, Momentum 0.2
PerformanceVector

PerformanceVector:
accuracy: 97.33% +/- 3.27% (mikro: 97.33%)
ConfusionMatrix:

True: Cancer-ringan Cancer-medium Cancer-akut
Cancer-ringan: 50 0 0

Cancer-medium: O 47 1

Cancer-akut: 0 3 49

kappa: 0.960 +/- 0.049 (mikro: 0.960)
ConfusionMatrix:

True: Cancer-ringan Cancer-medium Cancer-akut
Cancer-ringan: 50 0 0

Cancer-medium: 0 47 1

Cancer-akut: 0 3 49



accuracy: 97.33% +/- 3.27% (mikro: 97.33%)

true Cancer- true Cancer- true Cancer- class

ringan medium akut precision

pred. Cancer-ringan 50 0 0 100.00%
pred. Cancer-
medium 0 47 1 97.92%
pred. Cancer-akut 0 3 49 94.23%
class recall 100.00% 94.00% 98.00%
kappa: 0.960 +/- 0.049 (mikro: 0.960)
true Cancer- true Cancer- true Cancer- class

ringan medium akut precision

pred. Cancer-ringan 50 0 0 100.00%
pred. Cancer- 0 47 1| 97.92%
medium
pred. Cancer-akut 0 3 49 94.23%
class recall 100.00% 94.00% 98.00%
It Hidlclen 1 Output

Hidden 1
Node 1 (Sigmoid)
Sepal-length: 0.840
sepal-width: 0.995
petal-length: -4.539
petal-width: -2.527
Bias: 2.067
Node 2 (Sigmoid)
Sepal-length: -0.743
sepal-width: -1.335
petal-length: 5.353
petal-width: 3.921

Bias: -3.557
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Sepal-length: 0.676
sepal-width: -2.209
petal-length: 3.098
petal-width: 3.214
Bias: 2.532

Sepal-length: -0.604
sepal-width: 2.322
petal-length: -3.176
petal-width: -3.211
Bias: -2.377

Sepal-length: -1.581
sepal-width: -2.745
petal-length: 9.712
petal-width: 7.309
Bias: -6.625

Output

Class 'Cancer-ringan' (Sigmoid)
Node 1: 2.104

Node 2: -2.864

Node 3: -5.578

Node 4: 4.152

Node 5: -1.792
Threshold: -1.183

Class 'Cancer-medium' (Sigmoid)

Node 1: 0.248
Node 2: -3.517
Node 3: 5.245
Node 4: -6.055
Node 5: -9.433

Threshold: 0.670

Class 'Cancer-akut' (Sigmoid)
Node 1: -6.313
Node 2: 4.396
Node 3: 1.019
Node 4: -3.824
Node 5: 6.297

Threshold: -3.556

(Fareed Akthar,

24th August 2012)
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Pada proses training diatas kami menggunakan tool PCA, pada hidden layer
kami berikan 5 node simpul dengan bobot yang diacak secara random, untuk nilai
learning = 0,3 dan momentum atau bias = 0.2 serta proses iterasi atau perulangan
yang digunakan sebanyak 500 kali. Hasil yang didapat pada proses diatas
menunjukkan bahwa akurasi yang didapat pada proses tersebut adalah 97,3%
dimana pada clas Cancer-ringan dapat diprediksi keakuratannya sebesar 100%
ringankan untuk prediksi Cancer-medium masih ada failed 1 pada cancer akut.
Dan prediksi pada akut terdapat failed 3 record pada Cancer-medium. (Larose,

2005)

Proses BPN pada Data Testing
Training :

PerformanceVector

PerformanceVector:
accuracy: 100.00%
ConfusionMatrix:

Cancer-ringan

True:
Cancer-ringan:
Cancer-medium:
Cancer-akut:

kappa: 1.000 +/- 0.000
ConfusionMatrix:
Cancer-ringan

True:
Cancer-ringan:
Cancer-medium:
Cancer-akut:

+/- 0.00%

0
13
0

0
13
0

500, Learning :

Cancer-medium

(mikro:

Cancer-medium

(mikro: 100.00%)

1.000)

accuracy: 100.00% +/- 0.00% (mikro: 100.00%)

0.3, Momentum 0.2

Cancer-akut

Cancer-akut

true Cancer- true Cancer- true Cancer- class
ringan medium akut precision
pred. Cancer-ringan 8 0 0 100.00%
pred. Cancer- 0 13 0| 100.00%
medium
pred. Cancer-akut 0 0 17 100.00%
class recall 100.00% 100.00% 100.00%
kappa: 1.000 +/- 0.000 (mikro: 1.000)
true Cancer- true Cancer- true Cancer- class
ringan medium akut precision
pred. Cancer-ringan 0 0 100.00%
pred. Cancer- 0 13 0| 100.00%
medium
pred. Cancer-akut 0 0 17 100.00%
class recall 100.00% 100.00% 100.00%
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Sepal-length: -0.381
sepal-width: 1.528
petal-length: -1.899
petal-width: -2.279
Bias: -1.772

Sepal-length: -0.232
sepal-width: -2.121
petal-length: 4.430
petal-width: 6.212
Bias: -3.220

Sepal-length: -0.307
sepal-width: -2.295
petal-length: 4.796
petal-width: 6.671
Bias: -3.443

Sepal-length: -0.596
sepal-width: -1.365
petal-length: 1.546
petal-width: 2.404
Bias: -0.111

Sepal-length: 0.438
sepal-width: -2.052
petal-length: 2.356
petal-width: 2.886
Bias: 2.726

Class 'Cancer-ringan'

Node 1: 2.702

Node 2: -2.382
Node 3: -2.019
Node 4: -3.592
Node 5: -3.999

Threshold: 1.457

Class 'Cancer-medium'

(Sigmoid)

(Sigmoid)
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Node 1: -4.200
Node 2: -5.649
Node 3: -6.588
Node 4: 0.873

Node 5: 5.221
Threshold: 0.128

ul

Class 'Cancer-akut' (Sigmoid)
Node 1: -3.255

Node 2: 5.158

Node 3: 5.265

Node 4: 2.337

Node 5: -0.142
Threshold: -6.229

Pada proses testing diatas pada hidden layer kami berikan 5 node simpul
dengan bobot yang diacak secara random, untuk nilai learning = 0,3 dan
momentum atau bias = 0.2 serta proses iterasi atau perulangan yang digunakan
sebanyak 500 kali sama seperti pada training. Hasil yang didapat pada proses
diatas menunjukkan bahwa akurasi yang didapat pada proses tersebut adalah
100% untuk semua prediksi klass yang ada. (Kadir, 2010) Dengan demikian
tingkat akuratan pada pola 5 node pada hidden layer dengan 500 iterasi serta
menggunakan learning 0.3 dan bias 0.2 mendekati tingkat kesempurnaan dengan
terbukti tingkat error yang sedikit dan akurasi data testing maupun training yang
lebih dari 90% (Larose, 2005).
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BAB V
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan proses yang telah dilakukan pada penelitian ini ini, , dapat
disimpulkan beberapa hal, antara lain :

1. Penggabungan dua metode yaitu analisis komponen utama (PCA) dan
jaringan syaraf tiruan perambatan-balik yang diterapkan dalam sistem
pengenalan wajah memberikan hasil yang sangat baik. Hal ini ditunjukkan
dengan tingkat pengenalan selama pengujian, yaitu dengan tingkat
pengenalan rata-rata 85 %.

2. Jumlah citra latih yang digunakan pada penelitian ini berbanding lurus
dengan kinerja sistem klasifikasi kanker, artinya semakin banyak citra latih

yang digunakan untuk pelatihan, hasil pengenalannya akan semakin baik.

5.2 Rekomendasi
Beberapa saran yang bisa diberikan untuk selanjutnya antara lain :
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengembangkan sistem klasifikasi
sel kanker payudara.
2. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut mengenai pengenalan stadium

cancer yang lebih spesifik dengan parameter yang lebih luas.
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