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Optimization of Deep Neural Networks with
Particle Swarm Optimization Algorithm for Liver
Disease Classification

M. Nejatullah Sidqgi (09012682024005)
Dept of Master Computer Science, Computer Science Faculty, Sriwijaya University
Email: muhamad.nejasidgi@gmail.com

Abstract

Liver disease has affected more than one million new patients in the world. which
is where the liver organ has an important role function for the body's metabolism
in channeling several vital functions. Liver disease has symptoms including
jaundice, abdominal pain, fatigue, nausea, vomiting, back pain, abdominal
swelling, weight loss, enlarged spleen and gallbladder, and abnormalities that are
very difficult to detect. Diagnosis of liver disease through Deep Neural Network
classification, optimizing the weight values of neural networks with the Particle
Swarm Optimization algorithm, to get convergent weights. Layer and epoch
parameter settings are used for neural networks, while PSO parameters with the
number of particles c; = 0.4, c; = 0.6, w = 0.4, and the PSO optimizer function
used is Global Best. The results of PSO weight optimization on DNN get the
highest accuracy on the HCV 14 dataset of 95.68%, while no optimization results
in a lower accuracy of 83.33%.

Keywords: Particle Swarm Optimization, Deep Neural Networks,
Clasification disease liver.
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OPTIMASI DEEP NEURAL NETWORK DENGAN ALGORITMA
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION UNTUK
KLASIFIKASI PENYAKIT LIVER
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Abstrak

Penyakit hati telah menyerang lebih dari satu juta pasien baru di dunia, di mana
organ hati memiliki fungsi peranan penting untuk metabolisme tubuh dalam
menyalurkan beberapa fungsi vital. Penyakit hati memiliki gejala diantarnya sakit
kuning, sakit perut, lelah, mual, muntah, sakit punggung, perut bengkak,
penurunan berat badan, limpa membersar dan kantong empedu serta memiliki
kelainan yang sangat sulit untuk deteksi. Diagnosis penyakit hati melalui
klasifikasi Deep Neural Network, dilakukan optimasi nilai bobot neural networks
dengan algoritma Particle Swarm Optimization, untuk mendapatkan bobot yang
konvergen. Penyetelan parameter layer dan epoch digunakan untuk neural
network, sedangkan paramater PSO dengan jumlah partikel ¢c; = 0.4, ¢, = 0.6, w =
0.4, dan fungsi optimizer PSO yang digunakan adalah Global Best. Hasil dari
pengoptimalan bobot PSO pada DNN mendapatkan akurasi tertinggi pada dataset
HCV 14 sebesar 95,68%, sedangkan tidak dilakukan optimasi menghasilkan
akurasi lebih rendah sebesar 83,33%.

Kata kunci: Particle Swarm Optimization, Deep Neural Networks,
Klasifikasi Penyakit Liver.
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BAB |
PENDAHULUAN

Bab pendahuluan ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian yang
memuat permasalahan—permasalahan dan solusi yang pernah dilakukan.
Selanjutnya dilakukan analisis rumusan masalah, sehingga mengetahui masalah
yang belum terselesaikan serta dapat dijadikan sebagai permasalahan dengan
batasan-batasan yang dijelaskan dalam penelitian ini. Tujuan dan metodologi yang
digunakan pada penelitian ini juga dijabarkan sehingga hasil kineja yang lebih
baik.

1.1 Latar Belakang

Hati salah satu organ terbesar bagian dalam tubuh manusia, sebagai peran
utama dalam metabolisme dan melayani beberapa fungsi vital, hati berada di perut
kanan bawah diafragma (Karthik dkk., 2018; Kumar dan Katyal, 2018). Penyakit
hati masalah kesehatan utama diseluruh dunia, lebih dari satu juta pasien baru
yang terdiagosis penyakit tersebut ( Kumar dan Thakur, 2021). Tugas penting hati
memproduksi hormone dan protein, mengendalikan gula darah serta membantu
mengendalikan pembekuan darah. Ada banyak jenis masalah penyakit hati yang
mengakibatkan terjadinya gangguan hati, seperti Wilson’s disease, hepatitis, liver
cancer, and cirrhosis (Priya dkk., 2018).

Penyebab penyakit hati suatu peradangan atau kerusakan yang terjadi pada
hepatosit karena terinfeksi dengan jamur, virus atau bakteri, konsumsi alkohol
yang berlebihan, merokok, minum air yang terkontaminasi arsenik dan obesitas
(Ghosh dan Waheed, 2017; Kumar dan Thakur, 2021). Perderita hati sangat sulit
diketahui pada diagnosis tahap awal karena hati berfungsi seperti biasa meskipun
sebagain fungsi rusak (Ghosh dan Waheed, 2017). Hal itu menyebabkan para
penderita sering gagal mendeteksi penyakit ini. Oleh karena itu deteksi dini yang
akurat diperlukan, sehingga terdapat penelitian yang telah menggunakan teknik
penambangan data dibidang medis, untuk mendiagnosis penyakit hati dengan

algoritma klasifikasi pada data mining (Kumar dan Katyal, 2018).



Berbagai pendekatan penelitian terkait mengenai klasifikasi penyakit liver,
diantaranya Haque dkk., (2018) menggunakan model Random Forest dan
Artificial Neural Networks dengan mengusulkan teknik validasi silang 10 kali
lipat serta penyetelan parameter tuning menghasilkan akurasi terbaik pada
Artificial Neural Networks dengan nilai akurasi 85.29%, dan positive predictive
value 89.47%, serta sensivisitas 80%. Kumar dan Katyal, (2018) juga menerapkan
teknik Klasifikasi pada dataset penyakit liver dengan jumlah pasien 483 dengan 11
attribut dari UCI dengan model algoritma KNN, C5.0, K-Means, Naive-Bayes,
Decision Tree, dan C5.0 dengan Adaptive Boosting, menampilkan hasil akurasi
tertinggi sebesar 75.19% vyang dihasilkan Algoritma C.50 dengan Adaptive
Boosting. Pada publikasi Fathi dkk., (2020) dengan melakukan normalisasi dataset
kemudian dilakukan seleksi fitur untuk menghilangkan outliner dan data yang
hilang serta menggunakan 10 kali lipat validasi silang untuk pembagian data
dengan model yang diusulkan klasifikasi SVM linier, kuadrat dan Gaussian
dengan menunjukan hasil penelitian bahwa dataset IPLD memiliki akurasi,
sensitivitas dan F1-skor maksimum sebesar 90,9%, 89,2% dan 94%, sedangkan
pada dataset BUPA menghasilkan nilai akurasi, sensitivitas dan F1-skor tertinggi
92,2%, 89% dan 94,3%. Dari penelitian terkait yang telah dijelaskan mengenai
klasifikasi penyakit liver masih menggunakan model algoritma ANN standar,
yang memiliki kekurangan saat penentuan bobot secara acak. Pemilihan parameter
yang baik untuk ANN, terdapat pembagian data training, data testing secara acak
sehingga mempengaruhi dari hasil didapatkan.

Klasifikasi penyakit kanker Liver dilakukan menggunakan model Deep Neural
Network yang dioptimalkan dengan penambahan 3 fungsi aktivasi yang berbeda
yaitu Min-Max, Sigmoid, dan Softmaz serta penambahan bacth normalization pada
setiap hidden layer terdahadap arsitektur DNN menghasilkan nilai terbaik pada
fungsi aktivasi ReLU dengan normalisasi data Min-Max yang menghasilkan
akurasi 98.33% serta menggunakan parameter 2 hidden layer, learning rate 0.04
dan 200 epoch (Purba dkk., 2020). Kemudian Zhang dkk., (2020) melakukan
penelitian komparasi pengoptimalan pembobotan dan bias pada model DNN
dengan dioptimasi Ant Colony Optimazation (ACO) dan dikomparasi Model
Artificial Neural Network (ANN), sehingga kelebihan dari



ACO mampu mengoptimalkan bobot serta bias, pada Model DNN, selanjutnya
mendapatkan hasil terbaik dari komparasi ACO-DNN dengan arsitektur 2-25-20-
18-15-1 dengan nilai RMSE 130.988, nilai R? 0.991, dan MAE 115.274.

Pengoptimalan inisialisasi bobot didalam jaringan saraf tiruan sangat penting
untuk menentukan bobot yang optimal sehingga mendapatkan bobot yang
konvergen (Kumar, 2017). Inisialisasi bobot memiliki kontribusi besar sebagai
untuk mengatasi penggunaan bobot secara acak pada neural network, sehingga
menentukan pada kualitas akhir hasil jaringan saraf tiruan (Patel dkk., 2018).
Sebagian besar kinerja pelatihan jaringan saraf tiruan umumnya juga bergantung,
pada penyetelan semua parameter untuk mendapatkan hasil terbaik. Sedangkan
model algoritma optimasi, pada metaheuristik dapat diusulkan untuk melakukan
optimasi dalam mendapatkan bobot yang optimal pada penyetelan parameter
jaringan syaraf tiruan (Alsaeedi dkk., 2020).

Algoritma Metaheuristik digunakan untuk mendapatkan solusi optimal yang
memiliki konsep yang sederhana dan algoritmanya sederhana. Kemudian
algoritma metaheuristik yang lainnya termasuk Particle Swarm Optimization
(PSO) (Darmayanti dkk., 2018).

Dari berbagai latar belakang masalah yang telah dibahas, maka penelitian ini
mengusulkan peningkatan kinerja klasifikasi arsitektur Deep Neural Network
(DNN), dalam hal inisialisasi bobot dengan algoritma Particle Swarm

Optimization (PSO) pada klasifikasi penyakit liver.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah ditinjau berdasarkan latar belakang, bahwa saat
menentukan bobot secara acak pada DNN, dilakukan inisialisasi dengan algoritma
Particle Swarm Optimazation (PSO). Sehingga dapat mempengaruhi peforma
hasil akhir seperti akurasi, presisi, recall dan f;-score. Untuk itu harus dirumuskan
menjadi beberapa masalah diantaranya:

1. Bagaimana cara optimasi bobot menggunakan PSO pada DNN ?

2. Bagaimana Kkinerja pengklasifikasi DNN setelah dioptimasi dengan

algoritma PSO ?



3. Bagaimana hasil komparasi optimasi DNN menggunakan PSO dengan

tidak menggunakan optimasi bobot serta penelitian sebelumya ?

1.3 Batasan Masalah
Terdapat beberapa batasan masalah yang dirancang dalam tesis ini yaitu
1. Dataset yang digunakan 7 jenis pentakit liver diantranya Hepatitis,
Hepatitis C Virus 14, Indian Liver, Liver Disorders, Hepatocellular
Carcinoma, Hepatitis C Virus, dan Cirrhosis

2. Inisialisasi bobot menggunakan algoritma PSO.

1.4 Tujuan
Tujuan penelitan tesis ini adalah
1. Mengembangkan cara optimasi algoritma PSO untuk inisialisasi bobot
pada DNN.
2. Mengetahui kinerja klasifikasi pada DNN setelah dioptimasi dengan
algoritma PSO.
3. Membandingkan hasil klasifikasi penyakit liver dengan optimasi DNN

menggunakan PSO terhadap DNN standar serta penelitian sebelumnya.

1.5 Manfaat
Hasil penelitian ini dapat menjadi landasan dalam pengembangan penentuan
pada klasifikasi penyakit liver menggunakan optimasi inisialisasi bobot pada
DNN dengan algoritma PSO. Selain itu terdapat manfaat dari penelitan ini yaitu:
1. Teknik inisialisasi bobot menggunakan PSO dapat digunakan untuk
optimasi nilai awal DNN.
2. Menjadikan acuan untuk peningkatan kinerja klasifikasi pada DNN.
3. Hasil dari penelitian ini dapat menjadi refrensi untuk meningkatkan
performa akurasi, presisi, recall, dan fi-score yang diterapkan pada
metode DNN.



1.6 Sistematika Penulisan
Untuk lebih memudahkan dalam penyusunan serta memperoleh gambaran
jelas mengenai penelitian ini, maka dari setiap isi bab pada laporan ini akan
disusun suatu sistematika penulisan sebagai berikut:
1. BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan dan

manfaat, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

2. BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi tentang seluruh penjelasan mengenai tinjauan pustaka yang
berhubungan dengan permasalahan yang akan dibahas pada penulisan

tugas akhir.

3. BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan secara bertahap dan rinci langkah yang
digunakan untuk mengumpulkan dan menganalisa penyakit liver.
Metodologi ini menjelaskan pendekatan algoritma DNN serta model yang

digunakan sehingga tujuan dari penulisan ini tercapai.

4. BAB IV HASIL DAN ANALISIS
Bab ini akan menyajikan hasil dan analisis dari optimasi yang dilakukan

inisiasiasi bobot pada DNN dengan algoritma PSO

5. BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan tentang hasil yang telah diperoleh serta saran

yang diambil setelah pengerjaan tugas akhir secara keseluruhan
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