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ABSTRAK

Diabetes Mellitus (DM) merupakan penyakit gangguan metabolisme kronis akibat
disfungsi pengolahan karbohidrat, lipid dan protein yang dapat menyebabkan komplikasi
organ dalam. Berdasarkan data International Diabetes Federation, tingkat pravelansi
penyakit ini terus meningkat per tahun. Tingginya pertumbuhan kasus DM disebabkan
keterlambatan pasien dalam menyadari gejala-gejala awal yang mengindikasikan risiko
penyakit DM. Salah satu langkah untuk menekan tingginya kasus penyakit ini dengan
pendeteksian dini sebagai langkah preventif. Penelitian ini bertujuan untuk membangun
sebuah pendeteksian dini penyakit Diabetes Mellitus menggunakan Jaringan Saraf Tiruan
(JST) Backproapgation dengan menerapkan optimasi Adaptive Learning Rate dan
Momentum. Variabel yang digunakan sebagai data deteksi merupakan gejala fisik dan
Klinis yang dialami. Terdapat 12 variabel gejala yang digunakan dalam penelitian ini.
Seluruh data penelitian diambil berdasarkan data rekam medis dari RSUD Dr. Soewondo
sebanyak 150 data, 100 data digunakan untuk pelatihan dan 50 data untuk pengujian. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa arsitektur Backpropagation terbaik untuk pendeteksian
didapat pada saat menggunakan 1 hidden layer dengan 9 neuron, 1000 epoch, dan nilai
error target 0.0001. Kombinasi parameter terbaik dalam penelitian ini adalah laju
pembelajaran digunakan adalah 0.6, dengan optimasi momentum 0.9, rasio kenaikan laju
pembelajaran 1.05, rasio penurunan laju pembelajaran 0.6, dan maksimum kenaikan kerja
1.06 yang menghasilkan MSE sebesar 0.000094920 dan tingkat akurasi mencapai 99.33%.
Penggunaan optimasi Adaptive Learning Rate dan Momentum pada JST Backproapgation
memberikan pengaruh positif yaitu dapat menurunkan jumlah epoch sehingga proses
pembelajaran menjadi lebih cepat dan menghasilkan nilai MSE yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan JST Backproapgation standar.

Kata Kunci : Sistem deteksi dini Diabetes Mellitus, Jaringan saraf tiruan (JST),
Backpropagation , Adaptive Learning Rate, Momentum



ABSTRACT

Diabetes Mellitus (DM) is a chronic metabolic disease due to the dysfunction of
carbohydrates, lipids and proteins processing that can cause internal organ complications.
Based on data from the International Diabetes Federation, thepravelansi rate of this disease
continues to increase annually. The high growth of this case due to the patient whose late
in realizing the early symptoms that indicate the risk of DM. One of the measures to curb
the high cases of this disease with early detection as a preventive measure. This study aims
to establish an early detection of the risk of Diabetes Mellitus model Neural Networks
(ANN) Backproapgation by applying optimization Adaptive Learning Rate and
Momentum. Variables used as a data detection are physical symptoms and clinical
experience, there are 12 symptom variables used in this study. All data were taken based
on the medical records of Hospital Dr. Soewondo 150 data 100 data is used for training
and 50 data for testing. Variables used as a data detection are physical symptoms and
clinical experience, there are 12 symptom variables used in this study. All data were taken
based on the medical records of Hospital Dr. Soewondo 150 data 100 data is used for
training and 50 data for testing. The results showed that the best architecture for the
detection Backpropagation obtained when using 1 hidden layer neurons with 9, 1000
epoch, and the value of the error target is 0.0001. The combination of the best parameters
in this study is the learning rate used was 0.6, with the optimization parameters were 0.9
momentum, the ratio of learning rate increase was 1.05, the ratio of decrease in the rate of
learning 0.6, and the maximum increase in employment was 1.06, that generates MSE of
0.000094920 and an accuracy of 99.33%. Use of Adaptive Learning Rate optimization and
Momentum on the JST Backproapgation a positive influence that can reduce the number of
epoch so that the learning process become faster and generate lower MSE value when
compared to standard Backproapgation JST.

Keywords : Early detection system of Diabetes Mellitus, Artificial Neural Network
(ANN), Backpropagation , Adaptive Learning Rate, Momentum
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BAB I
PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat,
ruang lingkup, dan sistematika penulisan dalam pembuatan tugas akhir mengenai Sistem
Deteksi Dini Diabetes Mellitus menggunakan Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation

dengan Optimasi Adaptive Learning Rate dan Momentum.
1.1 Latar Belakang

Diabetes Mellitus merupakan penyakit akibat gangguan metabolisme kronis
dengan multi etiologi yang ditandai dengan tingginya kadar gula dalam darah disertai
dengan gangguan metabolisme karbohidrat, lipid dan protein sebagai salah satu
akibat insufisiensi fungsi insulin (Direktorat Bina Farmasi, 2005). Data International
Diabetes Federation (2014) menunjukkan bahwa Indonesia menempati posisi ke-5
dengan jumlah populasi penderita penyakit Diabetes mencapai 9,1 juta dengan
tingkat pravelansi yang terus meningkat setiap tahunnya.

Tingginya angka penderita Diabetes Mellitus disebabkan karena penderita
tidak menyadari gejala awal yang muncul antara lain sering buang air kecil
(poliuria), sering haus (polidipsia) dan banyak makan/mudah lapar (poliphagia).
Selain itu sering pula muncul gejala penglihatan kabur, kesemutan pada tangan atau
kaki, timbul gatal-gatal yang seringkali sangat mengganggu (pruritus), dan berat
badan menurun tanpa sebab yang jelas. Untuk mendeteksi lebih lanjut diperlukan tes
laboratorium untuk memeriksa kadar gula darah sewaktu, kadar gula darah puasa dan
kandungan glukosa plasma setelah 2 jam setelah (Direktorat Bina Farmasi, 2005).

Beberapa penelitian terkait dengan penyakit Diabetes Mellitus membuktikan
bahwa penanganan yang terlambat dan tidak tepat pada penderita Diabetes Mellitus
mengakibatkan glukosa darah tidak terkendali dalam jangka waktu yang lama,
kondisi ini menyebabkan terjadinya perubahan serius pada jantung, pembuluh darah
otak dan pembuluh darah kaki, saraf, ginjal, dan mata. Kelainan ini disebut sebagai
komplikasi diabetes (Soegondo & Sukardji, 2008). Oleh karena itu penting untuk

diketahui apakah seseorang berisiko Diabetes atau tidak sehingga dengan segera



dapat dilakukan penanganan untuk mengendalikan kadar glukosa darah dan
mencegah terjadinya komplikasi diabetes yang berkelanjutan.

Dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat saat ini semakin banyak
memberikan manfaat dalam kehidupan manusia. Salah satunya adalah teknologi
komputer dengan sistem yang dapat bekerja dengan meniru cara kerja otak manusia
dan mengadaptasi kemampuan seorang pakar sehingga dapat mengambil keputusan
berdasrkan informasi yang diberikan yaitu dengan menggunakan jaringan saraf
tiruan.

Jaringan saraf tiruan adalah sistem komputasi dimana arsitektur dan operasi
diilhami dari pengetahuan tentang sel saraf biologis dalam otak, yang merupakan
salah satu representasi buatan dari otak manusia yang selalu mencoba menstimulasi
proses pembelajaran pada otak manusia tersebut. Jaringan saraf tiruan memiliki
kemampuan untuk belajar dan mampu menghasilkan aturan atau operasi dari
beberapa input yang dimasukkan, dan membuat prediksi tentang kemungkinan
output yang akan muncul (Hermawan, 2006).

Salah satu model dalam jaringan saraf tiruan adalah Backpropagation.
Backpropagation melatih jaringan untuk mendapatkan keseimbangan antara
kemampuan jaringan untuk mengenali pola yang digunakan selama pelatihan serta
kemampuan jaringan untuk memberikan respon yang benar terhadap pola masukan
yang serupa dengan pola yang dipakai selama pelatihan (Siang, 2005). Jaringan
saraf tiruan Backpropagation saat ini banyak juga digunakan dalam bidang medis
karena karekteristik tersebut.

Backpropagation cocok digunakan untuk mendeteksi apakah sesorang suspek
terkena suatu penyakit atau tidak berdasarkan input gejala penyakitnya. Sudah
banyak penelitian mengimplementasikan jaringan saraf tiruan Backpropagation
terhadap beberapa penyakit antara lain klasifikasi kanker payudara (Adikhresna,
2015) dengan tingkat akurasi 100%, deteksi penyakit DBD (Suhaeri, et al., 2014)
dengan tingkat akurasi 95%, dan klasifikasi penyakit jantung (Oktawandari, 2014)
dengan tingkat akurasi 99,29%.

Dalam proses pembelajaran algoritma Backpropagation memiliki kekurangan
yaitu membutuhkan waktu yang cukup lama dan epoch yang banyak dalam proses
pembelajarannya. Untuk mengatasi kelemahan tersebut beberapa penelitian
dilakukan dengan mengoptimasi algoritma Backpropagation. Pengembangan
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1.3

optimasi yang diusulkan dalam algoritma Backpropagation diantaranya adalah
penggunaan teknik optimasi momentum yang bertujuan untuk menghindari
perubahan bobot yang mencolok akibat adanya data yang sangat berbeda dengan
yang lain (outlier), selain itu optimasi adaptive learning rate dimana parameter
learning atau faktor pembelajaran akan selalu berubah-ubah sesuai dengan kondisi
perubahan error pada setiap iterasinya (Moreira & Fiesler, 1995). Beberapa
penelitian yang telah menerapkan optimasi ini antara lain design of Airfoil using
Backpropagation training with Adaptive Learning Rate (Kandasamy & Rajendran,
2015) dengan hasil mencapai error yang sama dalam epoch yang 2x lebih rendah,
penelitian inprovisasi Backpropagation menggunakan adaptive learning dan parallel
training (Khairani, 2013) yang menghasilkan error mencapai 0.00009 dengan
jumlah iterasi ¥4 kali.

Berdasarkan beberapa hasil penelitian tersebut, pada tugas akhir ini dilakukan
penelitian yaitu mengoptimasi algoritma Backpropagation dengan menerapkan
optimasi Adapative Learning Rate dan momentum dalam proses deteksi dini
penyakit Diabetes Mellitus yang digolongkan menjadi dua yaitu terdeteksi menderita
Diabetes Mellitus atau tidak terdeteksi menderita Diabetes Mellitus dengan
dilengkapi dengan saran penanganan selanjutnya sesuai dengan gejala klinis pada
penderita.

Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang dapat dirumuskan permasalahan yang dapat
diambil yaitu bagaimana menerapkan Optimasi Adaptive Learning Rate dan
Momentum dalam Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation untuk mendeteksi dini
penyakit Diabetes Mellitus.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan yang ingin dicapai adalah menghasilkan sebuah sistem berbasis web
yang menerapkan Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation dengan Optimasi Adaptive
Learning Rate dan Momentum untuk mendeteksi apakah seseorang terdeteksi
menderita Diabetes Mellitus atau tidak.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian tugas akhir ini adalah sistem yang
dikembangkan dapat membantu masyarakat dalam mendeteksi dan mengetahui

apakah dirinya terdeteksi menderita Diabetes Mellitus atau tidak, sehingga dapat
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meminimalisir angka penderita Diabetes Mellitus dan dapat dilakukan pencegahan
dan perawatan lebih dini.

Ruang Lingkup

Ruang lingkup pada pengembangan Sistem Deteksi Dini Diabetes Mellitus
menggunakan Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation dengan Optimasi Adaptive
Learning Rate dan Momentum adalah sebagai berikut
1. Input dari sistem berupa gejala klinis yang dialami pengguna, diperoleh dengan

menjawab serangkaian pertanyaan yang berkaitan dengan gejala klinis dan faktor
risiko Diabetes Mellitus.

2. Output dari sistem adalah prediksi apakah pengguna terdeteksi menderita
Diabetes Mellitus atau tidak, disertai rekomendasi penanganan yang sesuai
dengan gejalan masukan.

3. Metode yang digunakan dalam pembangunan sistem deteksi dini Diabetes
Mellitus adalah Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation dengan optimasi Adaptive
Learning Rate dan Momentum.

4. Model pengembangan perangkat lunak yang digunakan adalah model sekuensial
linier dengan bahasa pemrograman PHP dan sistem manajemen basis data
MySQL.

5. Sistem yang dibangun berbasis web yang digunakan pada web browser dan

menggunakan jaringan internet.
Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini terbagi dalam

beberapa pokok bahasan, yaitu :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat, ruang lingkup, dan sistematika penulisan dalam pembuatan
penelitian tugas akhir ini.

BAB Il  LANDASAN TEORI
Bab ini menyajikan hasil tinjauan studi berkaitan dengan aspek penelitian
dan sejumlah kajian pustaka yang berhubungan dengan teori-teori dalam

perancangan dan pembuatan penelitian tugas akhir ini.



BAB Il

BAB IV

BAB V

BAB VI

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menyajikan garis besar penyelesaian masalah dan tahapan-
tahapan dalam penelitian Tugas Akhir. Penyelesaian masalah tersebut
diawali dengan pengumpulan data, mapping data, normalisasi data,
strategi pembentukan data latih dan data uji, pelatihan Backpropagation,
serta pengujian dan evaluasi, serta perhitungan manual dari metode-
metode yang digunakan.

PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini membahas tentang tahapan dalam pengembangan perangkat
lunak yang mengacu pada model Sekuensial Linier yang dimulai dari
analisis kebutuhan perangkat lunak, perancangan, implementasi (coding)
dan pengujian.

HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISA

Bab ini membahas mengenai skenario dan hasil eksperimen yang
dilakukan, dimulai dari penjelasan skenario eksperimen, dan hasil
eksperimen dan analisa hasil dari setiap eksperimen yang telah
dilakukan.

PENUTUP

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dari uraian yang telah
dijabarkan pada bab-bab sebelumnya dan saran untuk pengembangan

penelitian lebih lanjut.



