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Abstract

Iridology is the study of iris structure as a reflection of the organ condition and systems in the body. In this study, the
organ which detected is pancreas. To determine the condition of the pancreas through the iris, texture analysis and
classification process to distinguish the iris of the eye that contains the condition of normal and abnormal pancreas is
needed. The purpose of this study was to detect the condition of the pancreas through the iris using artificial backpropagation
neural network with the gray level co-occurrence matrices (GLCM) characteristics.

Application for the detection of pancreas conditions was made using Matlab version 7.6 (R2008a). Inputs, which used
in the study of the eye image, obtained from expert iridolog with both normal and abnormal conditions of the pancreas. The
image is then carried out with iris localization process, ROI-making organ of the pancreas, and GLCM feature
extraction. Results of feature extraction is used as input data (training data and test data) for the artificial backpropagation
neural network method is then used to diagnose pancreatic organ conditions, ie normal or abnormal.

GLCM features extraction based on testing for each characteristic texture are average, contrast, correlation, energy,
entropy, and homogeneity for the group of normal training data which are valued of 3,217389, 0,233666, 0,632259, 0,575947,
1,379171, and 0,888469 respectively, while for the group of abnormal training data are 0,960503, 0,476226, 0,765723,
0,412549, 2,145339, and 0,824047 respectively. Based on the results of the testing training data, the program can make the
correct diagnosis on the incoming data with a success percentage of 95,8%. While based on test results of test data, the

program can make the correct diagnosis on the incoming data with a success percentage of 75%.
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I. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Saat ini, penelitian yang berhubungan dengan iris
mata masih sebatas hanya untuk identifikasi atau
pengenalan (biometrik), padahal melalui iris mata
dapat diketahui kondisi organ atau tingkat kesehatan
dari seseorang berdasarkan iridologi. Iridologi
merupakan suatu ilmu yang mempelajari tanda-tanda
yang terdapat pada struktur jaringan iris mata sebagai
refleksi kondisi dan berbagai organ tubuh dan sistem
yang ada di dalam tubuh. Untuk melakukan ekstraksi
ciri, metode vyang digunakan adalah Matriks
Kookurensi Aras Keabuan (Grey Level Co-occurrence
Matrices - GLCM). Hasil dari perhitungan ciri tersebut
kemudian dijadikan masukan jaringan syaraf tiruan.

Dalam Tugas Akhir ini digunakan JST metode
Perambatan Balik. Dalam JST ini akan dilakukan
proses klasifikasi untuk iris mata yang mengandung
pankreas yang normal dan tidak normal

1.2 Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah membuat
suatu aplikasi yang dapat digunakan untuk mengetahui
kondisi dari organ pankreas manusia melalui iris mata
menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan Metode
Perambatan balik dan ekstraksi ciri metode Matriks
Ko-Okurensi Aras Keabuan (GLCM).

1.3 Batasan Masalah

Tugas Akhir ini membatasi masalah sebagai
berikut :
1) Input citra bersifat offline.

1)  Mahasiswa Teknik Elektro UNDIP
2) Dosen Teknik Elektro UNDIP

2) Metode ekstraksi ciri yang digunakan adalah
metode GLCM dan menggunakan enam ciri
statistik yaitu momen angular kedua atau energi,
entropi, kontras, homogenitas, korelasi, dan rerata.

3) Masalah difokuskan pada kondisi organ pankreas
manusia berdasar pada peta mata (iridology chart)
yang dikembangkan oleh Bernard Jensen.

4) Fungsi perhitungan galat (error) Jaringan Syaraf
Tiruan metode Perambatan Balik yang digunakan
dalam penelitian ini adalah MSE (Mean Square
Error) dan fungsi pelatihan jaringannya
menggunakan metode Penurunan Gradien dengan
Momentum (traingdm).

Il. LANDASAN TEORI
2.1 Iridologi

Iridologi (Inggris: Iridology) adalah ilmu yang
mempelajari pola dan susunan serat pada iris mata.
Melalui pengamatan dan observasi secara empiris ini,
para ahli iridologi mendapati adanya pola-pola yang
beraturan, yang mengindikasikan adanya kelemahan
fisik dalam diri seseorang, karena orang-orang yang
memiliki pola iris mata sama ternyata mengalami

permasalahan kesehatan yang sama. ‘
CHART TO IRIDOLOGY N” H\HH

Gambar 1. Peta mata.



2.2 Ekstraksi  Ciri Menggunakan  Matriks
Kookurensi Aras Keabuan (Gray Level Co-
occurrence Matrices - GLCM)

GLCM diperoleh dengan menghitung probabilitas
hubungan ketetanggaan antara dua piksel pada jarak
dan orientasi sudut tertentu.

Langkah-langkah untuk membuat GLCM adalah
sebagai berikut : 1) Membuat area kerja matriks, 2)
Menentukan hubungan spasial piksel referensi dengan
piksel tetangga, 3) Menghitung jumlah kookurensi dan
mengisikannya pada area Kkerja, 4) Menjumlahkan
matriks  kookurensi dengan transposenya untuk
menjadikannya simetris, dan 5) Normalisasi matriks.

Setelah memperoleh matriks kookurensi tersebut,
dapat dihitung ciri statistik yang merepresentasikan
citra yang diamati. Ciri atau fitur statistik GLCM
antara lain sebagai berikut.
a) Momen Angular

Moment)

ASM dan Energi menyatakan ukuran konsentrasi
pasangan dengan intensitas keabuan tertentu pada
matriks.

ASM =33 pi(i, J)
[
b) Kontras (Contrast)
Menunjukkan ukuran penyebaran (momen inersia)
elemen-elemen matriks citra.
Con=3%"> (i-1)py(i.J)
i

c) Korelasi (Correlation)
Menunjukkan  ukuran
derajat keabuan citra.
Cor = ZZ ”pd (Il J) _ux#y
i (o)

XO_\/

Kedua (Angular Second

Energy = v ASM

ketergantungan  linear

d) Rerata (Mean)
Mean adalah rata-rata dari suatu sebaran nilai
intensitas citra keabuan.

p = Ei(ﬂj); Hi :_fj(ﬂi)

i,j=0 i,j=0

e) Momen Selisih Terbalik (Inverse Different
Moment)
Disebut juga  homogenitas.  Menunjukkan

kehomogenan citra yang berderajat keabuan sejenis.
1 -
IDM :sz:l+(i— py (i, §)

f)  Entropi (Entropy)
Menunjukkan ukuran ketidakteraturan bentuk.

En=->"> Pa(i, ) 1og(p, (. j)

j)?

2.3 Jaringan Syaraf Tiruan Metode Perambatan
balik
1. Arsitektur Metode Perambatan Balik
Arsitektur  jaringan  syaraf tiruan  metode
perambatan balik memiliki beberapa unit yang ada
dalam satu atau lebih lapisan tersembunyi.

Gambar 2. Jaringan syaraf tiruan metode perambatan balik
dengan dua lapisan tersembunyi

2. Fungsi Aktivasi
Dalam metode perambatan balik, fungsi aktivasi
yang dipakai harus memenuhi beberapa syarat yaitu
kontinu, terdiferensial dengan mudah dan merupakan
fungsi yang tidak turun.
a) Sigmoid Biner (Log-Sigmoid)
Fungsi aktivasi sigmoid biner memetakan nilai
input 0<n<oo menjadi 0 <a<1.
b) Sigmoid Bipolar (Tan-Sigmoid)
Fungsi aktivasi sigmoid bipolar memetakan nilai
input —oo <n<oo menjadi —1<a<1.
c) ldentitas (purelin)

3. Algoritma Metode Perambatan Balik

Secara umum pelatihan sebuah jaringan metode
perambatan balik terdiri atas tiga langkah, yaitu :
1)Pelatinan pola masukan secara umpan maju,
2)Perhitungan dan propagasi balik dari kumpulan
kesalahan (galat/error), dan 3)Penyesuaian bobot.

I11. PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

Lokalisasi Citra Iris

Peningkatan Kualitas Citra

‘ Mengambil ROI Organ Pankreas

Ekstraksi ciri GLCM

Klasifikasi dengan JST
Metode Perambatan Balik

Gambar 3. Diagram alir program utama.

3.1 Memilih Citra Masukan
Proses yang pertama kali dilakukan dalam
perangkat lunak ini adalah memilih citra masukan.

3.2 Lokalisasi Citra Iris Mata

Sebelum dapat digunakan untuk  proses
pengolahan citra lebih lanjut, bagian iris dipisahkan
dari citra mata terlebih dahulu melalui proses lokalisasi
citra iris mata, karena citra yang akan diolah adalah
citra irisnya saja.



3.3 Peningkatan Kualitas Citra

Hasil dari lokalisasi citra iris tersebut masih
memiliki tingkat kekontrasan yang rendah dan detail
pada serabut iris mata masih kurang jelas sehingga
akurasi yang dihasilkan kurang baik. Oleh karena itu,
citra iris mata tersebut ditingkatkan kontrasnya
menggunakan Ekualisasi Histogram Adaptif (Adaptive
Histogram Equalization). Cara ini bertujuan untuk
mendapatkan citra dengan kontras yang baik namun
tidak akan merusak kualitas citra secara keseluruhan.

3.4 Pengambilan Region of Interest (ROI) Organ

Pankreas

Pupil adalah bagian mata yang bertugas mengatur
banyak sedikitnya cahaya yang masuk ke dalam mata.
Oleh karena itu, diameternya pun berubah-ubah sesuai
dengan cahaya yang masuk. Untuk mengatasi masalah
ini, citra pupil dan iris mata yang berbentuk lingkaran
diubah menjadi bentuk polar (r, #) dengan ukuran yang
tetap.

Q)]

] b

(a) Bentukrektangular

Gambar 4. Proses pengubahan ke bentuk polar

(&) Bentukpolar

r2=(x-af+(y—bf; x=rcos6+a ; y=rsin@+b

Pada citra polar yang berukuran 125 x 650 piksel

ini, ditentukan bahwa titik koordinat awal yang
berhubungan dengan organ pankreas terletak pada
piksel (575,10) dengan tinggi dan lebar piksel sebesar
40 piksel.

3.5 Ektraksi Ciri dengan GLCM

Setelah diperoleh citra ROI, matriks GLCM
dihitung. Langkah selanjutnya adalah menghitung
nilai-nilai dari matriks GLCM untuk memperoleh fitur-
fitur GLCM.

3.6 Klasifikasi dengan Jaringan Syaraf Tiruan
Metode Perambatan Balik
Setelah melalui proses ekstraksi ciri, selanjutnya
data yang diperolen dimasukkan ke dalam jaringan
syaraf tiruan metode perambatan balik.
Tabel 1. Rancangan jaringan syaraf tiruan

Jumlah Keterangan
Terdiri dari 1 lapis masukan, 2 lapis
Lapisan (layer) 4
tersembunyi, dan 1 lapis keluaran
Masukan 6 Berupa data hasil ekstraksi ciri GLCM
Berupa kode referensi yaitu [0 1] untuk kendisi
Keluaran 2 pankreas normal dan [1 0] untuk kondisi
pankreas abnormal
Penelitian ini menggunakan fungsi aktivasi
Fungsi Aktivasi 3 . . . . . .
sigmoid biner, sigmoid bipolar dan identitas

1. Proses Pelatihan

Setelah data dimasukkan, langkah selanjutnya
adalah pembentukan jaringan dengan perintah sebagai
berikut.

net = newff(P,T,[S1 S2...S(N-D].{TF1
TF2...TFN1},BTF,BLF)

Untuk penentuan fungsi aktivasi juga ditentukan
dengan cara eksperimen. Dalam penelitian ini, terdapat
6 variabel fungsi aktivasi, antara lain logsig-logsig,
logsig-tansig, tansig-logsig, tansig-tansig,
purelin-logsig, dan purelin-tansig.

2. Proses Pengenalan

Setelah dilatih maka selanjutnya dilakukan proses
pengenalan dengan menggunakan masukan ekstraksi
ciri dari data latih dan data uji. Setelah diuji akan
diperoleh nilai keluaran Y1 dan Y2. Target yang
digunakan pada proses pelatihan adalah [0 1] untuk
kondisi pankreas normal, yang berarti nilai Y1 = 0 dan
Y2 =1, serta [1 0] untuk kondisi pankreas abnormal.

IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Citrayang Diuji

Citra yang digunakan pada proses simulasi
program ini berupa citra mata yang berasal dari 16
individu yang masing-masing citra memiliki ukuran
640 x 480 piksel dalam bentuk citra berwarna. Dari 16
citra mata tersebut, 8 diantaranya digunakan sebagai
citra latih sedangkan 8 diantaranya digunakan sebagai
citra uji.

4.2 Pengubahan Citra menjadi Aras Keabuan

Dengan mengubah citra RGB menjadi citra aras
keabuan. Dengan demikian jumlah perhitungan yang
diperlukan dapat direduksi.

(a)Citra Iis Asl

Gambar 5. Mengubah citra menjadi aras keabuan

(b) Citra Aras keabuan

4.3 Pengontrasan Citra Aras Keabuan dengan
Ekualisasi Histogram
Melalui proses pengontrasan, akan diperoleh citra
dengan histogram yang merata pada setiap tingkatan
aras keabuan, sehingga detail pada serabut iris menjadi
semakin jelas.

X

(2)Citra Aras keabuan

Gambar 6. Citra hasil pengontrasan dengan ekualisasi
histogram

4.4 Alihragam Citra ke Koordinat Polar

Pada proses ini citra iris menjadi tidak berbentuk
lingkaran dengan diameter r, tetapi diubah menjadi
citra persegi panjang dengan panjang adalah sudut 6
dengan 0 < 6 < 360 derajat, dan lebarnya adalah jari-
jari iris dikurangi dengan jari-jari pupil.

@ B G 1

(a)Citra hasil pengontrasan (b) Citra hasil alihragam
Gambar 7. Citra iris dalam koordinat polar



4.5 Pengambilan ROI Organ Pankreas

Sebelum dilakukan proses ekstraksi ciri, terlebih
dahulu dilakukan pengambilan ROl pada citra polar
yang berhubungan dengan organ pankreas.

5,10 (615.10)

(575.50) "‘ (615,50)

Gambar 8. Citra ROI organ pankreas

4.6 Ekstraksi Ciri dengan GLCM

Ekstraksi ciri bertujuan untuk mendapatkan
informasi-informasi penting dari tekstur iris mata.
Teknik ekstraksi ciri yang digunakan dalam penelitian
ini adalah ekstraksi ciri metode GLCM. GLCM
menggambarkan frekuensi munculnya pasangan antar
2 piksel dengan intensitas tertentu dalam jarak serta
orientasi sudut tertentu pada matriks citra. Dalam
penelitian ini jarak yang digunakan sebesar 1, 3, dan 5.
Sedangkan sudut dinyatakan dalam derajat, umumnya

Tabel 5. Pengujian pengaruh jumlah unit pada lapis

tersembunyi dengan o = 0,1 dan 4 =0,1.

No. | Jumlah Unit MSE Gradien ‘Waktu
1 10 5.21e-04 2 46e-03 39 detik
2 20 2.89e-04 1.38e-03 37 detik
3 30 2,73e-04 1,36e-03 38 detik
4 40 2,09e-04 1,14e-03 40 detik
3 50 1.43e-04 9.34e-04 42 detik
7 70 1,10e-04 777204 45 detik
8 80 1,08e-04 7.94e-04 47 detik
9 20 1,05e-04 7,71e-04 48 detik

Keterangan : bagian yang diberi warna abu-abu merupakan
hasil yang terbaik

Berdasarkan pada besar kecilnya nilai MSE dan
waktu yang dibutuhkan, maka jumlah unit pada lapis
tersembunyi yang terbaik dalam pengujian ini adalah
60 unit.

2. Pengujian Pengaruh Parameter JST pada
Pelatihan

Tabel 6. Hasil pengujian pengaruh parameter JST dengan

jumlah unit lapis tersembunyi 60

(0} 0 (0} 0
Sebesar O 1 45 1 go 1 dan 135 " No. @ I Epoch MSE Gradien Waktu
1 0.01 o 2000 2,23e-03 1.21e-02 56 detik
: " 2 | o0t | 01| 2000 2,23e-03 1,21e-02 59 detik
Tabel 2. Perhitungan ciri tekstur GLCM : : ‘ == 2o
— — — — — 3 0,01 0.5 2000 2,23e-03 1.21e-02 58 detik
Jarak | Sudut Rerata Kontras Korelasi Energi Entropi H: z
4 | oot | 1 | 2000 2,82e-01 §.36e-01 57 detik
1 0| 31375 0,115244 | 0,851091 | 0,360357 | 1,32551 | 0,942378 s | 01 o 2000 124004 8.560-04 50 detik
1 45 3,13937 0,12625 0,83602 0,354614 1,34696 0,936875 6 0,1 0.1 2000 1.242-04 8.56e-04 58 detik
! 90 | 3,14939 | 0,0439024 | 0,94347 0,410213 | 1,11658 0,978049 7 0,1 0,5 | 2000 1,24e-04 8,556-04 55 detik
1 133 | 313937 | 0,11875 0,84621 0,359983 | 1,32774 0,940625 8 0,1 1 2000 2,72¢-01 2,26¢-03 59 detik
Rata-rata | 3141408 | 0,1010366 | 0,8691978 | 0,3712933 | 1,2791975 | 0,04948175 ° [ 03 | O | 2000 3.47e-05 2.57e-04 59 detik
10| 03 | 01| 2000 3 47e-05 2.57-04 58 detik
11| 03 | 05| 2000 3 44e-05 2.55¢-04 1 menit
4.7 Pengumpulan Data 12| 03 1 1365 2,72e-01 9 .05e-11 16 detik
Tabel 3. Data latih yang diperoleh dari hasil ekstraksi ciri 13105 |0 | 2000 | 19505 1.48¢-04 | 1 menit I8 detik
GLCM 14| 05 | 01| 2000 1.04e-05 1.48e-04 50 detik
15| 05 | 05 | 2000 1,01e-05 1,46e-04 58 detik
Hasil Ekstralsi Ciri GLCM Kondisi 16| 05 | 1 819 2,72¢-01 9.05¢-11 23 detik
No | NamaBerkas | d . _ . . . . target d o ik =
Rerata Kontras | Korelasi | Energi Entropi | Homogenitas (JS%) 17 0.7 0 2000 1.30e-05 1.01e-04 58 detik
1| Abnomallboyp | 1| 24200172 | 02032508 | 0,8854304 | 04457730 19\45\40 08985621 | AN 18| 07 | 01| 2000 1.31e-05 1,02¢-04 1 menit
7 | Abnormallbop | 3 | 24026735 | 0440754 | 0740835 | 03771107 | 225 07985064 | AN | 07 | 05| 2000 129005 L0le.04 pp—
3| Abnommallbmp | 5 | 23790243 | 0,6272109 | 0,6346957 | 03319797 | 237 ool | 0amsd | AN T T s S eon Sone pE—
1| Abnormallboyp | 1 | 25582602 | 02281288 | 0.8908377 | 04192363 | 20437484 | 08883302 | AN - : Shi =l ik e
5 | Abnormallbop | 3 | 23551381 | 0AB02068 | 07666054 | 03363212 | 23337243 | 0,7893336 | AN 21| 09 | 0 | 1898 le-05 7.97e-05 57 detik
6 | Abnormallbop | 5 | 23442643 | 0,1388833 | 06438083 | 03270446 | 2472003 | 0,7233610 | AN 2 09 [o1| 1010 1e-05 7.06e-05 58 detik
7| Abnormal3bap | 1 | 29614711 | 0,1106113 | 08628004 | 0.5046406 | 13064871 | 09401044 | AN
§ | Abnormali.bup | 3 | 20532347 | 02678974 | 06090066 | 03265341 | 16520060 | 08712297 | AN - 1
9| Abnermal3 e | 5 | 2.0425040 | 04062843 | 05364212 | 04834675 | 17928314 | 08162661 | AN #4108 | 1 433 72e-01 9.9%-11 14 detik
10 | Abnormald bep | 1] 31636777 | 02150686 | 0,9490852 | 03717261 [ 22570174 | 08943316 [ AN Keterangan : bag|an yang diberi warna abu-abu merupakan
11 | Abnomald bnp | 3 57 | 05882109 | 08610440 | 03113989 | 2,6029527 | 0,7771664 | AN hasil k
12 | Abnormald b | 5 10957896 | 07407239 | 02807882 | 27957137 | 06999273 | AN asll yang terbai
13 | Nommallbmp | 1 0,1133803 | 0,7034272 | 07299885 | 09090207 | 00433098 | N
14 | Nommallbmp |3 |2 5| 0.2230413 | 03928048 | 06890835 | 10351220 | 08891026 | N . .
T5 | NommalLbrp | 5 | 27689831 [ 00740190 | 02511736 | 0,6740151 | 10611750 | 08649891 | N Berdasarkan hasil pengujian pengaruh parameter
16 | NormalZbmp | 1 | 34046888 | 00797409 | 09036207 | 06062485 | 12887199 | 006012906 | N . . .
I7 | Normal2bmp | 3 | 34233470 | 01944187 | 07611413 | 05536782 | 15153911 | 09029984 | N laju pembelajaran bahwa dengan bertambahnya nilai
18 | Normallbmp | 5 0,2642629 | 0,6638080 | 05221803 | 16053749 N : : lai :
19 | Nommal3bmp | 1 [ 34343702 [ 00988491 | 0.8704475 | 0.6065018 [ 13311836 N |ajU pembelajaran maka nilai MSE akan semakin
20 | Normal3hmp [ 3] 34446743 [ 0,2300054 | 06967906 | 0,5478001 544785 N menurun. Untuk haSlI pengujian dengan parameter
21 | Normal3bmp | 5 | 34406295 | 0,3173463 | 03708666 | 05203044 N
22 | Nommaldbmp | 1 | 34606364 | 0,0856479 | 0,8276435 | 06519184 N momentum bahwa dengan bertambahnya faktor
23 | NomaMbmp | 3 | 34351187 | 02140373 | 05684612 | 03811124 11u031a4 089’931’ N s . .
70 | Nommalbbms | 5 | 34532508 | 0325405 | 034301 | 0530457 | Lanners | omsisni | M momentum maka nilai MSE akan semakin mendekati

Keterangan : N = normal ; AN = abnormal

Tabel 4. Rata-rata setiap ciri tekstur untuk masing-masing

kelompok data latih
. Nilai rata-rata ekstraksi ciri GLCM
Kelompok data " ; . :
rerata | kontras | korelasi | energi | entropi | homogenitas
Normal 3.217389 | 0.233666 | 0.632239 | 0.575%47 | 1.379171 0.888469
Abnormal | 2,560503 | 0476226 | 0,765723 | 0,412549% | 2145335 | 0,824047

4.8 Pengujian pada Proses Pelatihan Jaringan
Syaraf Tiruan

1. Pengujian Pengaruh Jumlah Unit
Tersembunyi pada Pelatihan

Lapis

nilai yang diinginkan dan proses iterasi semakin cepat.

3. Pengujian Pengaruh Fungsi Aktivasi
Pelatihan
Tabel 7. Pengujian pengaruh fungsi aktivasi dengan o = u =
0,5, serta jumlah unit lapis tersembunyi 60

pada

No | Fungsi Aktivasi | Epoch MSE Gradien Wakiu
1 logsig - logsig 2000 1,882-01 7.50e-04 50 detik
2 | logsig- tansig 2000 1,72e-04 4,53e-04 59 detik
3 | tansig- logsig 2000 1,25e-01 2.00e-04 1 menit

125e-01 | 127e-04 57 detik
[ 6 [puretin-tansig| 30 [ 347e06 [ 742-04 | 1detik |
Keterangan : bagian yang diberi warna abu-abu merupakan
hasil yang terbaik

5 | purelin - logsig | 2000




Berdasarkan hasil pengujian pengaruh fungsi
aktivasi bahwa fungsi aktivasi yang terbaik dari
pengujian ini adalah tansig - tansig.

Fungsi aktivasi tansig - tansig dipilih karena
dalam proses pelatihannya mampu mencapi nilai MSE
dan nilai gradien yang terendah yaitu sebesar 0,91e-05
dan 1,46e-04 selama 2000 iterasi.

4.9 Klasifikasi dengan Jaringan Syaraf Tiruan
1. Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan

Konfigurasi JST yang digunakan merupakan hasil
pengujian pada proses pelatihan JST. Konfigurasi
lapisan yang digunakan adalah 2 lapis tersembunyi
dengan 60 unit. Fungsi aktivasi yang digunakan adalah
sigmoid bipolar (tansigmoid) pada lapis tersembunyi
dan lapis keluaran. Metode belajar yang digunakan
adalah metode penurunan gradien dengan momentum
(traingdm). Laju pembelajaran sebesar 0,5 dan faktor
momentum sebesar 0,5.

Pada aplikasi Matlab, data pelatihan akan

dibagi dalam 3 kelompok, yaitu data latih (training
data), data pengujian (test data), dan data validasi.

Best Validation Performance is 0.13367 at epoch 12

10" % 157
L

Train
Validation

Mean Squared Error (mse)
3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
18 Epochs

Gambar 9. Grafik perkembangan performa belajar jaringan.

Pada Gambar 9 dapat dilihat bahwa jaringan
belajar dengan baik. Hal ini dilihat dari nilai MSE yang
semakin menurun tiap iterasinya pada tiap data latih,
uji dan validasi.

2. Pengujian Pengenalan Data Latih
Tabel 8. Hasil pengujian JST pada data latih

& 4 Target Keluaran JST
No | Berkas Citra | 4 57 T3 | Konani Y1 Y2 | Kondisi
1 1 0 Abnormal 09246 0,0391 Abnormal
1 3 1 0 Abnormal 0.4043 0,0006 Abnormal
Abnommal 1 bmp h] 1 0 Abnormal 0,0958 0,0072 Abnormal
1 1 0 Abnormal 09551 0,0256 Abnormal
2 3 1 ] Abnormal 0.9956 0,0063 Abnormal
Abnormal2 by 3 1 0 Abnormal 0,9958 0,0051 Abnormal
3 3 1 0 Abnormal 0,7934 0,16035 Abnormal
Abnomal 3. bmp 3 1 0 Abnormal 09380 0,0496 Abnormal
1 1 0 Abnormal 07729 00310 Abnormal
4 3| 1 | 0 | Abnomal | 0,138 | 00170 | Abmomma
Abnomald bmp 3 il ] Abnormal 03374 0,0293 Abnormal
1 0 1 Normal 02488 0,8103 Normal
5 3 0 1 Normal 03207 09671 Normal
Normalibmp | 3 | 0 | | | Nomal | 03663 | 00758 | Nomual
1 0 1 Normal 00132 0,9874 Normal
6 . 3 0 1 Normal 0,0583 09854 Normal
Normal2 brp h] 0 1 Normal 01519 09730 Normal
1 0 1 Normal 0.0125 0,9013 Normal
7 3 0 1 Normal 0,0601 0,9903 MNormal
Normal3 bmp h] 0 1 Normal 0.1459 10,9821 Normal
1 | 0 | 1 | Noma | 00091 | 09947 | Nomal
3 3 0 1 Normal 0,0452 0,9066 Normal
Normal4 bmp 3 0 1 Normal 0,0028 0,9017 Normal

Keterangan : bagian yang diberi warna abu-abu merupakan
kesalahan Klasifikasi

Perhitungan persentase keberhasilan pengujian
dihitung dengan cara sebagai berikut.

jumlah pengujian benar 1
jumlah seluruh pengujian

Persentase keberhasilan = 00%

Dari hasil pengujian yang diperlihatkan pada
Tabel 8, program mampu melakukan proses klasifikasi
dengan benar sebanyak 23 data dari 24 data latih yang
diujikan sehingga persentase keberhasilannya adalah
sebagai berikut.

Persentase keberhasilan = g x100%
= 95,8%

3. Pengujian Pengenalan Data Uji
Tabel 9. Hasil pengujian JST pada data uji

Berkas Citra = = |

= Keluaran JST
No =
1
2 3 1 0 07452
Abnormalébmp | 3 1 0 Abnormal 0,7468 Abnormal
1 1 0 Abnormal 0.7061 10,0865 Abnormal
3 - 2] 1 0 Abnormal 09502 0.027% | Abnormal
AbnomalTbmp [ 3 1 0 | Abmormal 08975 0,0164 | Abnormal
1 1 ] Abnormal 05679 02443 Abnormal
4 3 1 0 Abnormal 0,9119 00439 | Abnormal
Abnomal 8 bmp 3 1 0 Abnormal 0.8340 0,0457 Abnormal
1 0 1 Nommal 0.0263 0.9949 Nommal
3 ] 0 1 Nomal 00828 09777 Normal
Nomalibmp | 3 0 1 Normal 0,0803 0,9678 Normal
ol 1 0 1 Nommal 00046 0.9956 Normal
6 . ’m 3 0 1 Nommal 00125 0.9966 Normal
Normal6 bmp 3 o 1 Nomal 0.0211 10,9935 MNormal
f‘-' 1 0 1 Nomal 0.0301 0.9964 Nommal
7 |y 3 0 1 Nommal 00456 0.9966 Normal
Nomal7bmp | 3 0 1 Normal 00565 0,9967 Normal
1 0 1 Nommal 0,1417 0.6498 Normal
8
Normal8 bmp

Keterangan : bagian yang diberi warna abu-abu merupakan
kesalahan Klasifikasi

Dari hasil pengujian yang diperlihatkan pada
Tabel 9, program mampu melakukan proses klasifikasi
dengan benar sebanyak 18 data dari 24 data uji yang
tidak dilatihkan sehingga persentase keberhasilannya
adalah sebagai berikut.

) 1
Persentase keberhasilan = 2—2 x100%
=75%

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari pengujian,
dapat disimpulkan bahwa sistem dapat bekerja dengan
baik dalam mengenali data masukan yang diberikan ke
sistem karena nilai persentase keberhasilannya yang
cukup besar.

V. PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari tahapan
perancangan hingga pengujian yang dilakukan pada
sistem ini adalah sebagai berikut.
1. Berdasarkan hasil pengujian data latih, program
dapat melakukan diagnosis dengan benar dengan



persentase keberhasilan sebesar 95,8%.
Berdasarkan hasil pengujian data uji, program
dapat melakukan diagnosis dengan benar dengan
persentase keberhasilan sebesar 75%.

2. Nilai rata-rata ekstraksi ciri GLCM untuk setiap
ciri tekstur yaitu rerata, kontras, korelasi, energi,
entropi, dan homogenitas untuk kelompok data
latih  Normal bernilai 3,217389, 0,233666,
0,632259, 0,575947, 1,379171, dan 0,888469,
sedangkan untuk kelompok data latih Abnormal
bernilai 2,960503, 0,476226, 0,765723, 0,412549,
2,145339, dan 0,824047.

3. Hasil pengujian jumlah unit pada lapis tersembunyi
dengan variasi jumlah unit yang digunakan yaitu
10 sampai dengan 90 dengan interval 10 untuk
masing-masing lapis tersembunyi nilai minimum
MSE terjadi saat jumlah unit tersembunyi
sebanyak 60 unit dengan nilai MSE sebesar
0,000124 dalam waktu 42 detik.

4. Hasil pengujian pengaruh parameter JST yaitu laju
pembelajaran o dan faktor momentum g nilai
minimum MSE dan epoch terjadi pada « = 0,9 dan
1= 0,5 dengan nilai MSE sebesar 0,00001 selama
1861 iterasi (epoch).

5. Hasil pengujian pengaruh fungsi aktivasi dengan
variasi fungsi aktivasi antara lain logsig-logsig,
logsig-tansig, tansig-logsig, tansig-
tansig, purelin-logsig, dan purelin-tansig
nilai minimum MSE dan gradien terjadi pada
fungsi aktivasi tansig-tansig dengan nilai MSE

sebesar 0,91e-05 dan nilai gradien sebesar
1,46e-04.

5.2 Saran
Penelitian  lebih  lanjut diharapkan dapat

memperbaiki kekurangan yang ada dan diharapkan

dapat mengembangkan yang apa yang telah dilakukan

pada penelitian ini. Untuk itu disarankan hal-hal
berikut.

1.  Untuk melakukan proses lokalisasi iris sebaiknya
tidak dilakukan dengan cara manual agar Kinerja
program lebih handal. Untuk penentuan titik
tengah, jari-jari pupil dan iris bisa menggunakan
kombinasi antara deteksi tepi dan Transformasi
Hough.

2. Perlu dilakukan pengujian terhadap kombinasi
arsitektur dan parameter untuk jaringan syaraf
tiruan selain dari pengujian yang telah dilakukan.
Dengan mengujinya lebih banyak, diharapkan
dapat ditemukan parameter jaringan syaraf tiruan
yang optimal.

3. Sistem pengolahan citra iris untuk mendeteksi
kondisi organ pankreas ini dapat dikembangkan
sekaligus dengan perangkat Kkeras dalam
memproses citra iris secara waktu nyata
(realtime), sehingga nantinya dapat dipergunakan
secara nyata dalam aplikasi kehidupan sehari-hari.

4. Program ini dapat juga dikembangkan untuk
mendeteksi organ lain serta juga dapat digunakan

untuk memprediksi seseorang tersebut rentan
terhadap suatu penyakit tertentu dengan
kombinasi dari berbagai macam organ.

5. Penelitian dapat dilanjutkan dengan menguji atau

menambah ciri tekstur GLCM yang lain, seperti
Varians (Variance), Sum Variance, Sum Entropy,

Difference  Variance, Difference  Entropy,
Information Measures of Correlation, dan
Maximal Correlation Coefficient, sehingga

diharapkan diperoleh hasil yang terbaik.
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