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Kesehatan kulit adalah aspek vital karena berfungsi sebagai pelindung utama tubuh dari
lingkungan eksternal. Berbagai penyakit kulit dapat timbul akibat infeksi, alergi,
gangguan autoimun, atau faktor lingkungan, dan seringkali menunjukkan gejala serupa,
sehingga mempersulit diagnosis. Teknologi kecerdasan buatan, seperti Jaringan Saraf
Tiruan (JST), menawarkan solusi inovatif untuk diagnosis yang akurat. Salah satu
metode JST yang populer adalah Backpropagation, yang memperbarui bobot jaringan
secara iteratif berdasarkan kesalahan yang dihasilkan. Penelitian ini berfokus pada
penerapan algoritma Backpropagation untuk mendiagnosis penyakit kulit berdasarkan
gejala pasien. Dengan sistem berbasis data biner dan pelatihan menggunakan
Backpropagation, diharapkan sistem ini dapat secara akurat memetakan gejala ke jenis
penyakit kulit. Metodologi melibatkan identifikasi masalah, pengumpulan data (jenis
penyakit kulit dan gejala, dikodekan secara biner) , pembentukan dataset dan aturan
diagnosis , desain JST (lapisan input, tersembunyi, dan output) , serta pelatihan dan
pengujian menggunakan data biner dan one-hot encoding. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan JST dengan Backpropagation efektif dalam membantu proses
diagnosis otomatis pada kasus penyakit kulit, mencapai akurasi 90%. Ini menunjukkan
potensi signifikan metode ini dalam sistem pakar medis otomatis.

Keywords:

Health

Backpropagation

Skin Disease

Artificial Neural Network
Diagnosis

ABSTRACT

Skin health is a vital aspect as it functions as the body's primary protector from the external
environment. Various skin diseases can arise due to infections, allergies, autoimmune disorders,
or environmental factors, and often exhibit similar symptoms, making diagnosis difficult. Artificial
intelligence technology, such as Artificial Neural Networks (ANN), offers an innovative solution
for accurate diagnosis. One popular ANN method is Backpropagation, which updates network
weights iteratively based on the errors produced. This research focuses on applying the
Backpropagation algorithm to diagnose skin diseases based on patient symptoms. With a binary
data-based system and training using Backpropagation, this system is expected to accurately map
symptoms to types of skin diseases. The methodology involves problem identification , data
collection (types of skin diseases and symptoms, encoded in binary), dataset and diagnosis rule
formation , ANN design (input, hidden, and output layers) , and training and testing using binary
data and one-hot encoding. The results indicate that the application of ANN with Backpropagation
is effective in assisting the automatic diagnosis process for skin disease cases , achieving an
accuracy of 90%. This demonstrates the significant potential of this method in automated medical
expert systems.
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1. PENDAHULUAN

Kesehatan kulit memegang peranan penting dalam menjaga integritas tubuh dan melindungi organ-organ dalam dari
pengaruh lingkungan luar. Namun, banyak orang masih mengabaikan pentingnya merawat kulit secara optimal. Penyakit kulit
dapat muncul dalam berbagai bentuk dan disebabkan oleh beragam faktor seperti infeksi bakteri atau jamur, alergi, gangguan
autoimun, hingga paparan bahan kimia. Beberapa penyakit kulit bahkan memiliki gejala yang hampir serupa, seperti ruam, gatal,
kemerahan, atau luka, yang sering membuat proses diagnosis menjadi tidak mudah, terutama bagi tenaga medis non-spesialis.
Penyakit kulit mencakup berbagai kondisi seperti dermatitis, psoriasis, infeksi jamur, eksim, yang secara umum dapat
mempengaruhi kualitas hidup seseorang. Diagnosa dini sangat penting untuk penanganan yang tepat dan pencegahan komplikasi.
Namun, keterbatasan tenaga medis dan kompleksitas gejala sering menjadi hambatan.

Kebutuhan akan metode diagnosa yang cepat, akurat, dan efisien mendorong perkembangan sistem berbasis kecerdasan buatan.
Salah satu teknologi yang banyak digunakan adalah Jaringan Saraf Tiruan (JST), yang terinspirasi dari cara kerja otak manusia
dalam memproses informasi. JST terdiri dari sejumlah neuron buatan yang terhubung melalui sinapsis dan dapat belajar dari data
untuk mengenali pola-pola tertentu.

Salah satu algoritma pelatihan yang paling umum digunakan dalam JST adalah Backpropagation, yaitu algoritma pembelajaran
terawasi (supervised learning) yang memperbarui bobot jaringan berdasarkan selisih antara output aktual dan target (error).
Dengan menggunakan algoritma ini, jaringan dapat meningkatkan akurasi prediksi dari waktu ke waktu. Backpropagation telah
terbukti efektif dalam berbagai aplikasi Klasifikasi, termasuk dalam bidang medis.

Dalam penelitian ini, akan dikembangkan sistem diagnosa penyakit kulit berbasis Jaringan Saraf Tiruan dengan algoritma
Backpropagation. Sistem ini dirancang untuk menerima input berupa gejala-gejala penyakit kulit dalam bentuk data biner, dan
memberikan output berupa jenis penyakit yang teridentifikasi. Dengan pendekatan ini, diharapkan proses diagnosis dapat
dilakukan secara lebih cepat dan efisien, serta membantu masyarakat dan tenaga medis dalam mengenali jenis penyakit kulit
yang diderita.

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem diagnosa penyakit kulit berbasis Jaringan Saraf Tiruan (JST)
dengan algoritma Backpropagation. Proses pengembangan sistem dilakukan melalui beberapa tahapan. Langkah-langkah yang
dilakukan dalam menggunakan metode ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

1. Identifikasi Masalah

2. Pengumpulan Data

3. Pembentukan Dataset
dan Rule Diagnosis

4. Desain Jaringan Saraf Tiruan

5. Pelatihan Algoritma
Backpropagagtion

6. Implementasi dan Pengjma

7. Hasil Akhir dan Evaluasi

Gambar 1. Proses Penelitian

1. ldentifikasi Masalah

Pada tahap ini dilakukan studi awal terhadap pentingnya diagnosa dini penyakit kulit dan tantangan dalam membedakan
jenis penyakit berdasarkan gejala yang serupa. Permasalahan utama yang diangkat adalah sulitnya proses diagnosis manual yang
cepat dan akurat, terutama jika gejala tumpang tindih antar penyakit

2. Pengumpulan data

Data dikumpulkan dari berbagai referensi, jurnal kesehatan kulit, dan sumber medis daring. Informasi yang dihimpun
mencakup:
Jenis penyakit kulit (misalnya: dermatitis, psoriasis, infeksi jamur, eksim, dll.)

Gejala-gejala penyakit (misalnya: gatal, kemerahan, ruam, luka, bersisik, dll.)
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Setiap gejala diberi kode dan direpresentasikan secara biner:
1 untuk gejala yang muncul, dan 0 untuk gejala yang tidak muncul.

3. Pembentukan Dataset dan Rule Diagnosis

Setelah data dikumpulkan, disusun dalam bentuk tabel relasi antara gejala dan jenis penyakit kulit (rule base).
Contoh:

P01 (Eksim) 1 1 0 1 1
P02 (Psoriasis) 0 0 0 1 1
P03 (Infeksi

Jamur) ! 0 ! 1 0

4.  Desain Jaringan Saraf Tiruan

Input Layer: sejumlah neuron sesuai jumlah gejala (misal: 10 gejala — 10 neuron).
Hidden Layer: 1 atau lebih layer tersembunyi (jumlah neuron ditentukan eksperimen).
Output Layer: jumlah neuron sesuai jumlah penyakit (misal: 5 jenis penyakit — 5 neuron).

Bobot Awal: diinisialisasi secara acak5. Implementasi

5. .Proses Pelatihan dengan Algoritma Backpropagation

a. Feedforward

Input gejala dimasukkan ke jaringan.
Nilai output dihitung menggunakan fungsi aktivasi (misalnya: sigmoid).

b. Perhitungan Error

Error dihitung dari selisih antara output sistem dan target.
Rumus:
Error = Target - Output

c. Backpropagation

Menghitung delta error dan memperbarui bobot secara mundur.
Bobot diperbarui menggunakan rumus:
w(new) = w(old) + (o * error * input)

di mana:
o = learning rate
error = selisih dari target
input = nilai input neuron

Proses diulang (epoch) hingga error < ambang batas atau jumlah iterasi tercapai.

6. Implementasi dan Pengujian

Setelah pelatihan, sistem diuji menggunakan data baru yang belum pernah dilatih. Hasil output dibandingkan dengan data
target untuk mengukur tingkat akurasi sistem.

7. 7. Hasil Akhir dan Evaluasi
Sistem menghasilkan prediksi jenis penyakit kulit berdasarkan input gejala.
Akurasi sistem diukur berdasarkan kesesuaian hasil prediksi dengan target.

Sistem dianggap berhasil jika mampu memprediksi secara konsisten dan akurat.

Diagnosis of Skin Diseases Using Artificial Neural Networks with Backpropagation ... (Dony Jordan Pangomoan Sirait)
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 KodePenyakit ~ NamaPenyakit
P01 Eksim
P02 Psoriasis
P03 Infeksi Jamur (Tinea)
P04 Dermatitis Kontak
P05 Skabies (Kudis)
P06 Jerawat (Acne Vulgaris)
P07 Herpes Zoster (Cacar Api)
P08 Urtikaria (Biduran)
P09 Vitiligo
P10 Impetigo

Tabel 1. Jenis Penyakit Kulit

Adapun gejala gejala yang ada terdapat pada tabel 2
Tabel 2. Gejala Penyakit Kulit

KodeGejala ~ Gejala
Go1 Gatal
G02 Ruam Merah
G03 Luka Terbuka
G04 Bersisik
G05 Melepuh
G06 Kulit Kering
GO7 Nyeri pada kulit
G08 Kulit menebal atau bercak
G09 Kulit terasa panas atau terbakar
G10 Kulit menghitam atau memutih
G1l1 Muncul benjolan kecil atau pustula
G12 Kulit terkelupas
G13 Rasa terbakar saat disentuh
Gl4 Kulit terasa perih
G15 Bercak putih tanpa rasa
G16 Gatal parah di malam hari
G17 Kulit mengeras
G18 Gelembung berisi cairan
G19 Kulit tampak memerah di area lokal
G20 Kulit pecah-pecah

Setelah ditemukan penyakit dan gejala, selanjutnya adalah menentukan rule-rule ataupun aturan-aturan yang akan
digunakan sebagai acuan untuk menyelesaikan masalah yang ada dari setiap gejala dan penyakit kulit. Adapun rule atau aturan

yang dibutuhkan terdapat pada tabel 3.

Tabel 3. Rules iReIasi Geiala dan Peniakiti

P01 G01, G02, G04, G06, G12
P02 G04, G08, G10, G12, G17
P03 GO01, G03, G06, G19
P04 G02, G04, G09, G14
P05 G01, G16, G19, G18
P06 G11, GO03, G14, G13
PO7 G05, G07, G18, G09
P08 G01, G02, G14

P09 G10, G15, G17
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Penjelasan:
Penyakit kulit memiliki satu atau lebih gejala yang terkait, ditentukan dari referensi medis umum.

Representasi ini nantinya akan diubah dalam bentuk data biner, di mana 1 menunjukkan gejala muncul pada penyakit tersebut,
0 jika tidak.

Data inilah yang akan digunakan sebagai input pelatihan dalam jaringan saraf tiruan dengan algoritma Backpropagation.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Langkah pertama yang dilakukan yaitu melakukan konversi data berdasarkan hasil rule penyakit dan gejala sakit kulit pada
tabel 3 dengan biner untuk dilakukan pengolahan data.
Tabel ini akan digunakan sebagai data latih untuk Jaringan Saraf Tiruan menggunakan algoritma Backpropagation.
Setiap kolom gejala diberi nilai:
1 — gejala muncul pada penyakit tersebut
0 — gejala tidak muncul pada penyakit tersebut

Tabel 4. Biner Penyakit dan Gejala

Kode Penyakit GO1 G02 G03 G04 G05 G06 GO7 G08 G09 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17
1

0
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oooooooooo.

l I
O O Fr OO O Fr O o K
O O O O O O Fr O F -
O O O O O O O O o
O O O O O O O+ O Bk
O O Ok OO O O O o
O O O O O O o o+ o
O O O Fr OO PFr O o o
O B O O O O O O+ O
P O O O Fr O O O O O
P O O O O O O O F -k
P O O O FPr O O O O O
O O Ok OFrLr O o o
O P O O O O O o o o
O O O O O OO o o
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Penjelasan Tambahan:

Total: 10 jenis penyakit (P01-P10)

Total: 20 gejala (G01-G20)

Tabel ini akan digunakan sebagai input (X) dan target output (Y) pada JST dengan backpropagation
Target output akan kita beri label (misalnya one-hot encoding)

Dalam jaringan saraf tiruan, target output biasanya disusun dalam bentuk vektor biner menggunakan teknik one-hot encoding,
di mana:
Hanya satu neuron output yang aktif (bernilai 1) untuk satu kelas penyakit

Sisanya 0

Tabel 5. Target Output One-Hot Encodin

o
o
=
o
o
o
o
o
o
o

o|Oo|Oo|o|o| ©
o|Oo|Oo|lo|O| O
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o|lOo|Oo|o|O| =
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Penjelasan:
Neuron output O1 hingga 010 mewakili 10 penyakit kulit

Misalnya jika output dari JST=00001 000 0 0, maka sistem memprediksi P05 (Skabies)
PERHITUNGAN MANUAL BACKPROPAGATION (Contoh Data 1)
@ Data Input (Gejala P01)

G01 G02 G03 G04 GO5

1 1 0 1 0

Target Output (Eksim): 1

@ Inisialisasi

Jumlah neuron input: 5

Jumlah neuron hidden: 2

Jumlah neuron output: 1

Fungsi aktivasi: Sigmoid

Asumsi bobot awal acak:
Bobot dari input ke hidden layer:

w_ih:

Neuron Hidden 1: [0.3, 0.4, 0.2, 0.1, 0.5]
Neuron Hidden 2: [0.7, 0.2, 0.3, 0.6, 0.4]
Bias hidden:

b h1=02,b h2=0.1
Bobot dari hidden ke output layer:

w_ho =[0.5, 0.3]

Bias output: b 0=0.4

Feedforward
1. Hitung input ke Hidden Layer:

net_hl = (1*0.3) + (1*0.4) + (0%0.2) + (1*0.1) + (0*0.5) + 0.2
=03+04+0+01+0+02=10

net_h2 = (1*0.7) + (1*0.2) + (0*0.3) + (1*0.6) + (0*0.4) + 0.1
=07+02+0+06+0+0.1=16
2. Aktifkan neuron hidden (fungsi sigmoid):
sigmoid(x) =1/ (1 + e™(-x))

hl1=1/(1+eM-1.0))=0.731
h2=1/(1+e"(-1.6)) = 0.832
3. Hitung input ke output layer:
net_o = (0.731*0.5) + (0.832*0.3) + 0.4
=0.3655 +0.2496 + 0.4
=1.0151
4. Aktifkan neuron output:
output=1/(1 +e™-1.0151)) = 0.734

Backpropagation
1. Hitung Error:
target=1
output =0.734
error = target - output = 1 - 0.734 = 0.266

JOMLAL: Journal of Machine Learning and Artificial Intelligence
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2. Turunan fungsi aktivasi sigmoid:

f’(x) = output * (1 - output)

£(1.0151)=0.734 * (1 - 0.734) ~ 0.734 * 0.266 ~ 0.195
3. Delta Output:

d_output = error * £(x) = 0.266 * 0.195 ~ 0.0519
4. Update Bobot Hidden — Output:

Aw_hol = learning_rate * 6 output * hl

=0.1*0.0519 * 0.731 ~ 0.0038

Aw _ho2 =0.1 * 0.0519 * 0.832 = 0.0043
Ab 0=0.1*5 output=0.00519

w_ho1l baru = 0.5 + 0.0038 = 0.5038
w_ho2 baru = 0.3 + 0.0043 = 0.3043
b_o baru = 0.4 + 0.00519 = 0.40519

Setelah dilakukan pelatihan jaringan saraf tiruan menggunakan algoritma Backpropagation pada data gejala penyakit kulit,
dilakukan proses pengujian terhadap data yang telah dikonversi ke dalam bentuk biner. Berikut adalah penjabaran dan hasil dari
proses yang dilakukan:

1. Konversi Data Gejala dan Penyakit ke Format Biner
Data gejala dan penyakit kulit sebelumnya telah dikonversi menjadi format biner seperti yang ditampilkan pada Tabel 4. Sebagai
contoh, data penyakit PO1 (Eksim) memiliki input biner:

G01 G02 G03 G04 G05 G06 G07 G08 G09 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20
11 o0 1 0 1 0o O O O O 1T O O O O O O o0 O

Target output one-hot encoding untuk P01 (Eksim):
[1,0,0,0,0,0,0,0,0,0]

2. Inisialisasi Bobot Awal

Inisialisasi dilakukan secara acak untuk bobot input-hidden dan hidden—output, serta nilai bias. Bobot disimpan dan dicatat untuk
setiap epoch pelatihan.
Contoh bobot awal (dari simulasi data ke-1):

Bobot Input — Hidden:

Hidden1: [0.3,0.4, 0.2, 0.1, 0.5]
Hidden2: [0.7, 0.2, 0.3, 0.6, 0.4]
Bobot Hidden — Output: [0.5, 0.3]
Bias Hidden: [0.2, 0.1]
Bias Output: 0.4

3. Feedforward dan Error Output

Feedforward dilakukan untuk menghitung output dari sistem berdasarkan input. Hasil output pertama kali yang diperoleh adalah:
Output prediksi: 0.734

Target output: 1

Error: 0.266

4.Perubahan Bobot dengan Backpropagation
Setelah mendapatkan nilai error, dilakukan proses backpropagation untuk memperbarui bobot agar error menjadi lebih kecil.

Diagnosis of Skin Diseases Using Artificial Neural Networks with Backpropagation ... (Dony Jordan Pangomoan Sirait)
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Tabel 6. Contoh hasil perhitungan perubahan bobot

Bobot Lama Aw Baru

w_hol 0.500 0.0038 0.5038

w_ho2 0.300 0.0043 0.3043
bias_output 0.400 0.0052 0.4052

5. lterasi dan Konvergensi
Proses pelatihan dilakukan secara berulang (epoch), hingga nilai error mencapai ambang batas atau konvergen.
Dalam simulasi, setelah beberapa iterasi, nilai output sistem mendekati target dengan akurasi yang semakin meningkat.

6. Hasil Seleksi Output
Output sistem yang telah dilatih akan dibandingkan dengan target menggunakan fungsi aktivasi sebagai berikut:

f(net) = 1, jika net > 0.5
=0, jikanet<0.5

Dengan aturan tersebut, hasil klasifikasi untuk data ke-1 menjadi 1, sesuai dengan target. Hal ini menunjukkan bahwa
sistem berhasil mengenali pola gejala untuk penyakit Eksim.

7. Evaluasi Sistem
Setelah dilakukan pelatihan dan pengujian untuk seluruh data (PO1 hingga P10), diperoleh hasil evaluasi:

Jumlah data: 10
Data dikenali dengan benar: 9

Akurasi: (9/10) x 100% = 90%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan pengujian yang telah dilakukan, sistem diagnosa penyakit kulit menggunakan Jaringan
Saraf Tiruan dengan algoritma Backpropagation dapat mengenali pola gejala dan memberikan hasil diagnosis yang cukup akurat.
Proses pelatihan JST dengan data biner dan pendekatan one-hot encoding terbukti efektif dalam menyelesaikan permasalahan
klasifikasi penyakit kulit berdasarkan gejala.

Algoritma Backpropagation mampu memperbarui bobot berdasarkan error yang terjadi, sehingga sistem dapat belajar dan
memperbaiki diri dalam setiap iterasi. Hasil akhir menunjukkan bahwa sistem berhasil mengidentifikasi penyakit dengan tingkat
akurasi hingga 90%, yang menunjukkan potensi besar penerapan metode ini dalam sistem pakar medis otomatis.
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