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ABSTRACT

Jamu is Indonesian traditiona! medicine consisting of foliage, fruits, roots and other
ingredients natural materials. Herbal medicine has variations of formula comprising a
combination of hundreds of medicinal plants herbal formula so that the classification
process is an interesting issue to be investigated. The purpose of this research is to
create a classification system based on the composition of medicinal prcperties of plants
using Voting Feature Intervals 5 (VFI5) method. This study also tried to generate the
weights of each plants as the important information in the formula of Jamu. The weights
are yielded based on the intensity of the occurencies of plant in Jamu ingredients. The
results of this study compared with the previous studies using Partial Least Square —
Discriminant Analysis ( PLS - DA ) and Support Vector Machine (SVM). The accuracy of
the proposed method is 94% comparable to those of the previous studies using PLS-DA
and SVM. However, this method perform faster than those of using PLS-DA and SVM in
term of computation time that is equal to 0.9 seconds. In addition, this research can be
used to find existing plants that cause incorect resuits in the classification process.
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ABSTRAK

Jamu adalah obat tradisional Indonesia yang terdiri atas dedaunan, buah-buahan,
akaran dan bahan-bahan alami lainnya. Jamu memiliki banyak varasi formula yang
tersusun dari kombinasi ratusan tanaman obat sehingga proses klasifikasi formula jamu
menjadi permasalahan yang menarik untuk diteliti. Tujuan penelitian ini adalah membuat
sistem klasifikasi khasiat jamu berdasarkan komposisi tanaman menggunakan metode
voung t-eature Intervals 5 (VFIb). Peneliian ini juga mencoba membernkan pembobotan
pada tanaman penyusun formula jamu berdasarkan intensitas kemunculan tanaman
pada bahan penvusun formula jamu tersebut. Hasil penelitian ini membandingkan
akurasi penelitian sebelumnya yang menggunakan metode Partial Least Square
Discriminant Anaysis (PLS = DA) dan metode Support Vector Machine (SVM). Metode
VFIS memilik: nilai akurasi yang sebanding dengan penelitian sebelumnya, yaitu sebesar
G4% . Namun melode ini merniliki keunjgulan dibandingxan dengan PLS-DA dan SVM,
yaitu memiliki ~aktu komputasi yang lebih cepat yaitu sebesar 0.9 detik. Selain itu
peneitian i dapat digunakan untuk menemukan tanaman yang menyebabkan
terjadinya kesalahan klasifikasi
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PENDAHULUAN

Jamu adalah obat tradisional Indonesia yang dibuat dari bahan — bahan alami,
berupa bagian dari tumbuhan seperti rimpang (akar — akaran), daun — daunan, kulit
batang, dan buah. Jamu sebagai salah satu bentuk pengobatan tradisional, memegang
peranan penting dalam pengobatan penduduk di negara berkembang. Diperkirakan
sekitar 70 — 80% populasi di negara berkembang memiliki ketergantungan pada obat
tradisional [1](2]. Xhasiat jamu telan teruji oleh waktu, zaman dan sejarah, serta bukti
empiris langsung pada-manusia selama ratusan tahun [3]. Secara umum jamu dianggap
tidak beracun dan tidak menimbulkan efek samping. Namun belum ada bukti iimiah yang
menjelaskan keterkaitan antar formula dan komposisi bahan bahan alami dengan
khasiatnya. Berbeda dengan jamu, saat ini TCM ( Traditional Chinese Medicine) memiliki
dua fitur yang potensial dan berbeda yaitu dapat diprediksi dan sistematis. Pendekatan
ini berbeda dengan metode tradisional “trial and error” dan dapat membuat proses
penemuan obat diprediksi karena kemampuan komputasi pendekatan ini dan kapasitas
untuk mengelola data yang besar. Selain itu pendekatan ini juga berbeda dari metode
reduksionis dan dapat membuat penelitian sistematis formula herbal tercapai [4]). Jamu
sebagai jenis pengobatan yang sama dengan TCM akan diubah menuju arah baru
modennisasi obat herbal yang lebih sistemalis dan ilmiah.

Pendekatan sistemalis sudah dilakukan oleh Afendi et al. [5] melalui penelitian
menggunakan pendekalan stastika sehingga ditemukan suatu hubungan antara
komposisi tanaman dengan khasialnya. Penelitian tersebut menghasilkan sebuah
hipctesis bahwa sebuah formula jamu harus terdiri atas 4 tanaman yaitu 3 tanaman
pendukung (tanaman yang masing masing memiliki karakteristik analgesik, antimikroba,
dan anli - peradangan) dan tanaman utama yang memiliki efek langsung dengan
penyakit sehingga harus memiliki khasiat tertentu. Selanjutnya Afendi et al (6]
melakukan penelitian lebih lanjut pada 3138 sampel jamu dan mengandung 1 sampai 16
sampel tanaman yang diambil dan 465 tanaman menggunakan metode Partial Least
Squares Disciminant Analysis (PLS - DA) yang diklasifikasikan ke dalam 9 jenis khasiat
atau khasiat. Klasifikasi menggunakan metode ini menunjukan variasi formula jamu
dengan akurasi 5 - flod cross validation sebesar 716 %. Akurasi meningkat secara
signifikan setelah dilakukan data cleaning (94.21%) [6]. Kemudian Fitriawan [7] juga
melakukan penelitian terhadap hubungan komposisi dan khasiat jamu menggunakan
metode Support Vector Machine (SVM) Klasifikasi menggunakan metode ini
menunjukan bahwa akurasi metode SVM lebih rendah dibandingkan dengan metode
PLS-DA pada data yang belum direduksi, yaiiu sebesar 71%, tetapi memiliki akurasi
yana lebih tinggi pada data yang telah direduksi, yaitu sebesar 95.34%.

Namun hasil predikst khasiat dan kedua metode, beberapa masih belum
menemukan kecocokan. meskipun telah dilakukan penggabungan dan dilakukan nsan

pada scebuah aphkast berbasis web yadu Sistem Informasi Indonesia Jlamu Herbs
(SHJAH) Pada sistem terscbut ada beberapa formula yang mcnuniukan khasiat yeng
berbeda untuk setiap metode tersebut. sehingga dibutuhkan sebuah metode yang dapat
memperkuat hasil prediksi khasiat sebuah formula jamu

Metode klasifikasi sangat beragam. salah satunya adalah Voting Feature Interval
5. Algontme VFIS dipikh karena algontme ini merupakan algontme klasifikasi dan kokoh
terhadap filur yang Idak relesan sehingga mampu membernikan hasil yang baik.
Algontme klasfikas VFIS mereprecentasikan sebuah kensep yang mendesknpsikan
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konsep selang antar fitur. Algoritme ini dikembangkan oleh Gulsen Demiroz dan Halil
Altay Guvenir[8] pada tahun 1997. Hasil pengklasifikasian dengan menggunakan VFI5
pada penelitian ini akan dibandingkan dengan hasil dan metode PLS — DA yang
diperoleh Afendi et al(6] dan hasil dan medote SVM yang diperoleh Fitriawan [7]. Oleh
sebab itu, untuk melakukan perbandingan yang adil digunakan dataset yang sama
seperti yang digunakan dalam penelitian Afendi et al [6] dan data pada penelitian
Fitriawan [7].

METODE ;

Analisis Data
Penelitian ini menggunakan data yang terdiri atas 231 jenis tanaman dari 2748

jamu yang diperoleh dari Badan Pengawas Obat dan Makanan (Badan-POM). Data
tersebut merupakan data yang telah direduksi oleh Afendi et al [6] melalui proses data
cleaning. Data ini tersebar ke dalam 9 jenis Khasiat. Data yang digunakan pada
penelitian ini memiliki cara dalam pembacaanya. Sebuah formula akan memiliki
kombinasi dari beberapa tanaman. Komposisi tanaman penyusun sebuah tanaman
ditandai dengan nilai biner. Jika sebuah tanaman menyusun suatu formula maka akan
diberi nilai 1, sebaliknya sebaliknya jika tanaman tersebut tidak menjadi penyusun
sebuah formula, maka nilai tanaman tersebut ditetapkan sebagai 0. Tabel 1 menunjukan
contoh fitur data jamu, J, sampai Jy mewakili sampel jamu dan P, sampai P, mewakili
komposisi tanaman yang digunakan. Sebagai contoh, jamu J; disusun oleh P: dan P;
memiliki khasiat yang diwakiii dengan khasiat ke 3 (DMB).

Tabel 3. Hustrasi data hubungan antara jamu. tanaman dan khasiat jamu
JERU ~ Komposisi Tanaman | Khasiat
P1 P2 T .
ot P Ll N b L 1
. B N BN B -
J3 1 0 1 e e
S T N 1 e e [ P,

K — Fold Cross Validation

Pelatihan data dilakukan menggunakan metode VFIS Lintirk mencari akurasi dari
data latih digunakan metode K -~ Fold Cross Validation dengan nilai K sebesar 5. Pada
seluruh data set yang ada dibagi menjadi 5 subset yaitu fold 1. fold 2, fold 3. fold 4 dan
fold 5. Pembagian subsel dilakukan secara merata. Setelah pembagian subset, data
akan dilatin secara berulang dan pada setiap pengulangan empat fold akan menjadi data
latih sedangkan satu fold akan menjadi data uji. Hal ini akan dilakukan terus menerus
sampai semua subset atau fold berperan sebagai dalz uji dan data latih. Daiam setiap
pengulangan akan dihitung nilai akurasi dan akurasi terakhir diperoleh dan nilai rata —
rata akurasi seliap perulangan. Hal i dilakukan untuk mencari niai akurasi yang lerbaik.
Algoritme Voling Feature Intervais (VFI5)

Voting Feature Intervals generasi 5 adaiah Aigontme kiasifikasi non-incremental
dan supervised yang merepresentasikan deskripsi sebuah konsep oleh sekumpulan
interval nilai-nilar fitur atau atribut Pergklasifikasian mstance baru berdasarkan voting

pada klasifikasi yang dibuat oleh niai iap-tiap fealure secara terpisah (8] Algortima VFi5




membuat interval yarig berupa range atau poin! interval yang terdiri atas seluruh end
point secara berturut-turut untuk setiap fitur. Range interval terdini atas nilai-nilai antara 2
end point yang berdekatan namun tidak termasuk kedua end point tersebul. Keunggulan
algontme VFI5 adalah algoritme ini cukup kokch (robust) terhadap fitur yang lidak
relevan namun mampu memberikan hasil yang baik pada real-world datasets yang ada.
VFI5 mampu menghilangkan pengaruh yang kurang menguntungkan dari fitur vang tidak
relevan dengan mekanisme voting-nya [9].

Pelatihan

Proses pelatihan ini bgrluju_an untuk menrcari model yang akan digunakan untuk
proses klasifikasi sehingga dihasilkan selang pada setiap fitur. Nilai nilai dari fitur yang
diberikan diwakili oleh sebuah selang. Sebuah selang fitur dapat dihasilkan jika end poin?
pada seiang diketahui terlebih dahulu. Fitur linear dan fitur nominal memiliki cara yang
berbeda dalam menemukan end point. End point pada fitur linear dapat diketahui
dengan cara mencari nilai maksimum dan minimum pada fitur tersebut untuk setiap
kelas. Nilai nilai fitur linear memiliki urutan dan dapat dibandingkan tingkatannya.
Sebaliknya, fitur nominal dimana nilai-nilai dari fitur tersebut tidak memiliki urutan dan
tidak dapat dibandingkan tingkatannya. Untuk menentukan end point pada fitur nominal
dengan cara mencatal semua nilai yang berada pada fitur tersebut. Fitur nominal hanya
menghasilkan point interval saja, sedangkan fitur linear, selangnya menghasilkan point
interval dan range inlerval serta jumlah maksimal end point.

Setiap selang / dari sebuah fitur f dihitung jumlah instance pelatihan setiap kelas
¢ yang jatuh pada selang / dan hasilnya disimpan sebagai interval_class_count [fi.c].
Hasil dari proses ini merupakan vote kelas ¢ pada selang i. jumlah instance untuk setiap
kelas ¢ dapal berbeda-beda, sehingga dilakukan normalisasi pada vote kelas ¢ untuk
fitur f dan selang J. untuk menghilangkan efek perbedaan distribusi setiap kelas.
Normalisasi dilakukan dengan cara membagi jumlah instance pelathan seliap kelas ¢
yang ada pada selang i sebuah fitur f dengan jumlah instance pada setiap kelas c.
kemudian hasilnya dissmpan sebagai interval_class_vote [fi.c]. Nilai yang ada pada
mterval_class_volelli.c] dinormalisasi kembali sehingga jumlah vote setiap kelas ¢ pada
selang i untuk fitur f sama dengan pseudocode algoritme pelatihan VFIS pada Gambar 1.
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| crainiTraininaser!:

form a range interval between p and nex: Endroints = ¢
eise f* [ is nominal */
. ,) . -~ — .
form a point interval for eaca value of ffor each iaterval I on featuge

dimension f
for each class c
interval class count[f,i,c] = count_instances(f, i, c¢);
for each interval i on feature dimension f
for each class c
interval_class votelf,i.c] = interval_class count|[f,i,c] /

class_count/c]

normalize interval_class votelf,i,c]);
*such that Ec anterval Ciass cobntl]t,:,cj=1"

| end.
| R S S — it i s i . kit it ——

Gambar 1. Pseudocode Algoritme Pelatihan VFI5 [10]

Klasifikasi

Seliap kelas c diberi nilai awal noi karena pada awalnya semua fitur belum
memberikan vote. Jika instance pengujian jatuh pada selang tertenlu untuk setiap fitur f,
maka dicari selang i. Sebuah fitur akan bernilai 0 apabila diasumsikan tidak memberikan
vote. Hal tersebut dapat terjadi jika nilai suatu fitur dari instance pengujian hilang atau
tidak diketahui. Setelah instance pengujian jatuh pada selang i, maka semua vote setiap
kelas ¢ pada selang tersebut disimpan dalam sebuah vektor <feature vote(f Ci],
feature_vote[f,.Cj]. ..., feature_vote[f.Ck]>, dimana feature_ vote[f.Cj] merupakan fitur
untuk kelas Cj dan k adalah jumlah kelas. Nilai — nilai vote dari setiap fitur pada selang
dijumlahkan dalam vektor vote <vote[Ci],.. vote[Ck]> ketika instance pengujian
mendapat gilirannya. Kelas prediksi akan diperoleh atau diramalkan dari kelas dengan
jumlah vote terbesar. Gambar 2 merupakan pseudocode algoritme klasifikasi VFIS

196




feature_ votelf,
cl=interval_class_vote(f,1.,c]
for each class ¢
vote[c]= votelc] =+ (feature votelf,
ef = wifl):
return class c with highes: vote|c];

enag

Gambar 2. Pseudocode Algoritme Klasifikasi VF15 [10]
Implementasi
Implementasi sistem dilakukan dalam lingkungan pengembangan aplikasi
perhitungan VFI5 terhadap jamu menggunakan bahasa pemograman PHP dan MySQL
sebagai database management system. Sistem yang dikembangkan memiliki fungsi
untuk melakukan perhitungan klasifikasi VFIS untuk memperoleh koefisien setiap
tanaman terhadap kelas khasiat, bobot setiap tanaman, dan akurasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Percobaan Evaluasi Algoritme VFI5

Percobaan ini dilakukan untuk melihat kinerja algoritme VFI5 terhadap data jamu
yang hanya terdin dari nilai 0 dan 1. Percobaan im lerdin dari 2 percobaan yaitu
percobaan | dan percobaan Il. Percobaan | dilakukan untuk melihat kinerja algoritme
VFI5. Artinya percobaan | menggunakan aturan algoritme VFIS secara penuh. Pada
percobaan | semua data akan merujuk pada tabel koelisten VFIS, baik itu tanaman yang
bernilai 0 atsupun 1. Tabel koefisien VFI5S adalah tabel yang merupakan hasil terakhir
dari proses pengklasifikasian menggunakar metode VFIS5. Tabel 2 adaiah contoh tabel
koefisien VFIS yang merupakan hasil akhir perhiiungan VFIS. Percobaan |l
menggunakan perlakuan yang sedikil berbeda dengan Pelatihan | yailu idak merujuk
pada label koefisien VFIS yang bemilar 0 alau dapal dikatakan formula jamu hanya
merujuk paca tabel koefisien VFI5 yang bernilai 1. Untuk pengampilan keputusan
prediks: pada swalu formula. dilakukan menggqunakan cara yang sama dengan
percobaan 1 evaluasi algontme VFIS,
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Tabel 4. Koefisien VFI3 yang merupakan hasil akhir dan proses klasifikast VEIS -
Khasial P0001 P0002 F0003 PO004 5 P I
El 0 0 0 0 = €.019251 i
E2 0 0 0.005464 0 0
E3 0 0 0 0 0
E4 0.199653 0.G79861 0 0 0
ED 0 0 0 0 0
E6 0 0 0 0 0
E7 0.252137 0 0 0 0
E8 0.392857 | 0.107143 0 0214286 0 i
EQ 0 0 0 0 0 I

Hasil dari kedua percobaan ini diperoleh akurasi percobaan | sebesar 94%
sedangkan akurasi percobaan Il sebesar 89.253%. Kedua percobaan ini membuktikan
bahwa penentuan prediksi khasiat suatu formula jamu lebih baik menggunakan aturan
algoritme VFI5 yang merujuk pada kedua tabel koefisien VFIS 0 dan 1 darnpada hanya
merujuk pada tabe! koefisien VFIS 1 yang menggunakan logika peracikan jamu.
Percobaan Pembobotan

Percobaan ini menggunakan metode pembobotan. Bobot yang diperoleh
merupakan nilai yang menunjukan intensitas kemunculan setiap tanaman pada semua
formula jamu. Percobaan Pembobotan ini memiliki 2 percobaan perhitungan. Percobaan
perhitungan | yaitu semua tanaman merujuk ke tabel koefisien VFIS yang merupakan
hasil voting nilai 1, kemudian dikalikan dengan bobot setiap tanaman. Setelah itu
menjumliahkan semua nilai tanaman sehingga diperoleh nilai total formula jamu pada
setiap khasiat dan kemudian cari nilai terbesarnya. Percobaan Il pada percobaan
pembobotan dilakukan dengan mengalikan hasil rujukan setiap tanaman pada tabel
Normalisasi hasil voting nilai 1 dengan bobot dan kemudian menjumlahkannya dengan
nilai rujukan tabel Normalisasi hasil voting nilai 0.

Dari percobaan pembobotan ini diperoleh akurasi pada percobaan | sebesar
88.889% dan percobaan Il sebesar 53.273%. Kedua percobaan pembobotan ini memiliki
akurasi lebih kecil dari percobaan | evaluasi algoritme VFIS yang memiliki akurasi 94%.
Hal ini mematahkan dugaan sementara dimana setiap tanaman memiliki intensitas
penggunaan tanaman tereebut dalam peracikan formula jamu, schingga dapat sctiap
tanaman dapat diberi bobot. Namun dari percobaan ini dapat diambil sebuah hipotesis
bahwa pembobotan tanaman tidak dapat dilakukan pada jenis data jamu pada penelitian
ini. Akurasi pada kedua percobaan pemboboian, lebih rendah dibandingkan percobaan |
Evaluasi Algoritme VFIS Hal ini dikarenakan proporsi voting 0 jauh lebih banyak
dibanding woting 1 sehingga meskipun bobot setiap tanaman ditambahkan (dikalikan
dengan koefisien voting 1), namun hasilnya tidak berpengaruh terhadap prediksi khasiat
sefiap formula.

Dilihat dan perbandingan hasil akurasi metode yang dilakukan oleh Afendi et al
[6] menggunakan PLS-DA | serta Fitriawan [7] menggunakan metode SVM dengan
melakukan data cleaning. metode VFIS memiliki nilai akurasi yang tidak berbeda nyata
yaillu 94%, berbeda 0.21% dan metode PLS-DA dan berbeda 1 34% dari melode SVM
Namun dari segi pengolahan data VFI5S memiliki keunggulan tersendiri Metode 1n

o

sangal mudah diterapkan tanpa tergantung dengan suatu library ataupun software




pengolahan data. Waktu komputasi yang dibutuhkan untux mendapatkan koefisien VFIS
sebesar 0.9 detik, cedangkan pada metode SVM untuk memperoleh medel sebesar 2.89
detik. Perhitungan komputasi tersebut dilakukan pada sebuah lapiop dengan spesifikasi
Intel(R) Core i3 - 2330M, Cpu @2.20 GHz (4 Cpu’s). RAM 4096MB. Metlode VFIS
membutuhkan waklu yang lebih singkat dan metode SVM dikarena pengembangan
metode VFIS memiliki perhitungan yang lebih sederhana karena dilakukan secara linear.
Sedangkan pada penelitian Fitriawan [7] menggunakan libSVM 3.14 yang berbasis C++.
Bahasa pemograman C++ rnerupakan bahasa pemograman yang mengandalkan
kemampuan proccesor. Dari sisi kemudahan, metode” VFI5 lebih user friendly
dibandingkan dengan metode yang lain. Pada aplikasi perhitungan VFI5 seorang user
tidak perlu mengubah menjadi format penginnutan tertentu seperti pada metode SVM
yag harus mengubah data input menjadi format TRAIN. Sedangkan pada aplikasi
perhitunga VFIS yang dikembangkan pada penelitian ini, wuser hanya tinggal
mengunggah data yang berbentuk CSV, sehingga user dapat dengan leluasa menganti
data yang ingin diolah.

Chart Title

Gambar 3. Akurasi metode PLS - DA, SVM. VFI5

SIMPULAN

Penelitian ini telah mengembangkan sistem klasifikasi khasiat jamu dengan
menggunakan metode VFIS. Akurasi sistem yang dikembangkan dengan metode VFI5
memiliki akurasi (94%) yang dapat disejajarkan dengan sistem klasifikasi formula jamu
yang sudah ada yailu sistem yang menggunakan SVM (55.34%) dan PLS - DA
(94.21%). Selain itu sistem formulasi jamu menggunakan metode VFI5 ini memberikan
kemudahan dalam melakukan pelatihan data. sehingga pengguna dapat dengan mudah
mengubah data latih. Waktu komputasi menggunakan metode VFI5 lebih singkat yaiti
0.9 delik, dibandingkan dengan metode SVM sebesar 2 89 detik. Penelitian ini juga
berhasil mengelompokan tanaman sesuai khasiat yang dimiliki oleh tanaman tersebut
Sehingga pengelompokan tanaman ini dapat membantu penaliti untuk memilh kandidat

formula jamu yang akan diuji daiam tahap selanjutnya. yaitu uji in vivo danin witro
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