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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas klasifikasi kanker payudara pada citra mammogram menggunakan algoritma Convolutional Neural 
Network (CNN) dan Random Forest dengan implementasi berbasis Python. Tujuan penelitian ini adalah membandingkan performa 
algoritma CNN dan Random Forest dalam mengklasifikasikan kanker payudara pada citra mammogram, yang dievaluasi 
menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Dataset citra mammogram diperoleh dari platform Kaggle, mencakup 
dua kategori: tumor jinak (benign) dan tumor ganas (malignant). Tahap preprocessing data meliputi reduksi noise, normalisasi 
intensitas piksel, dan ekstraksi fitur. Model CNN dan Random Forest dilatih dan dievaluasi menggunakan metrik performa yang 
telah ditentukan, dengan pembagian dataset 80% data latih dan 20% data uji untuk memastikan evaluasi objektif. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa model CNN memiliki akurasi 97%, presisi 90%, recall 94%, dan F1-score 92%, sedangkan 
Random Forest mencapai akurasi 95%, presisi 86%, recall 91%, dan F1-score 88%. Hasil ini mengindikasikan bahwa model 
CNN menunjukkan performa lebih unggul dan berpotensi sebagai sistem pendukung diagnosis kanker payudara. 
 
Kata Kunci: Convolutional Neural Network; Random Forest; Citra Mammogram; Kanker Payudara; Python 

 

ABSTRACT 

This study discusses breast cancer classification in mammogram images using Convolutional Neural Network (CNN) and Random 
Forest algorithms, implemented in Python. The study aim to compare the performance of CNN and Random Forest algorithms in 
classifying breast cancer on mammogram images, evaluated using accuracy, precision, recall, and F1-score metrics. The 
mammogram image dataset was obtained from the Kaggle platform, comprised two categories: benign and malignant tumors. Data 
preprocessing steps included noise reduction, pixel intensity normalization, and feature extraction. Both CNN and Random Forest 
models were trained and evaluated using the predefined performance metrics, with the dataset split into 80% training data and 
20% testing data to ensure objective evaluation. The results indicated that the CNN model achieved 97% accuracy, 90% 
precision, 94% recall, and 92% F1-score, while the Random Forest model achieved 95% accuracy, 86% precision, 91% recall, 
and 88% F1-score. These findings suggest that the CNN model demonstrates superior performance and holds potential as a support 
system breast cancer diagnosis. 
 
Keywords: Convolutional Neural Network; Random Forest; Mammogram Images; Breast Cancer; Python 

 

PENDAHULUAN 
 Kanker merupakan kelompok penyakit yang 

ditandai dengan pertumbuhan sel abnormal 
yang tidak terkendali dan berpotensi menyebar 
ke bagian tubuh lainnya (National Cancer 
Institute, 2021). Kanker payudara merupakan 
salah satu jenis kanker yang umum terjadi, dan 
seringkali berkembang pada epitel duktal atau 
lobulus payudara (Kashyap et al., 2022). 
Perkembangan kanker payudara seringkali 
asimptomatik pada stadium awal, dan sebagian 
besar kasus terdeteksi melalui pemeriksaan 
rutin (Rizka et al., 2022). Data Global Burden 
Cancer (IARC) menunjukkan bahwa kanker 
payudara merupakan jenis kanker dengan 
insidensi kasus baru tertinggi di Indonesia, serta 

menjadi penyebab kematian akibat kanker 
kedua terbanyak di dunia (WHO, 2024).  

Mengingat peningkatan insidensi dan 
mortalitas akibat kanker payudara, deteksi dini 
melalui teknologi pencitraan medis menjadi 
semakin krusial. Teknologi mammografi digital 
telah berkembang pesat, mampu menghasilkan 
citra grayscale beresolusi tinggi dengan 
kedalaman 12-14 bit, yang memungkinkan 
visualisasi detail jaringan halus pada berbagai 
tingkat kepadatan payudara (Lewin et al., 
2020). Citra mammogram merepresentasikan 
visualisasi radiografi dari densitas jaringan 
payudara (Alhusari & Dhou, 2025). Deteksi 
dini kanker payudara, salah satunya melalui 
klasifikasi tumor menjadi jinak (benign) dan 
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ganas (malignant) (Ravly et al., 2022), 
memiliki peran yang sangat penting dalam 
meningkatkan prognosis pasien. Namun, 
identifikasi manual citra mammogram 
seringkali subjektif dan menantang, sehingga 
diperlukan pengembangan sistem berbasis 
algoritma untuk mendukung proses diagnosis 
(Khan et al., 2023).  

 Dalam konteks pengolahan citra medis, 
machine learning dan deep learning, khususnya 
algoritma Convolutional Neural Network (CNN) 
dan Random Forest, menawarkan solusi yang 
menjanjikan (Goenawan & Hartati, 2024; 
Henderi  et al., 2021). CNN telah terbukti 
unggul dalam mengekstraksi fitur hierarkis dari 
citra dua dimensi tetapi membutuhkan proses 
pelatihan lama yang membutuhkan GPU, 
sementara Random Forest dikenal andal dalam 
tugas klasifikasi, terutama pada data dengan 
dimensi tinggi, tetapi kurang cocok untuk data 
gambar. Penelitian-penelitian sebelumnya telah 
menunjukkan kemampuan CNN dalam 
mencapai tingkat akurasi yang tinggi dalam 
klasifikasi citra digital (Eshwar et al., 2024; 
Jafari & Karami, 2023. Di sisi lain, Random 
Forest menawarkan kinerja yang stabil dengan 
kebutuhan tuning parameter yang relatif lebih 
sedikit (Aroef et al., 2020; Kathale & Thorat, 
2020; Zhang et al., 2023).  
 Penelitian terdahulu dilakukan oleh 
Ulagamuthalvi et al., (2022)  menunjukkan 
bahwa CNN dapat mencapai accuracy hingga 
99,90% dalam klasifikasi gambar mammografi 
payudara. Penelitian lainnya oleh Ananda et al. 
(2024) memaparkan klasifikasi penyakit tumor 
otak menggunakan metode Support Vector 
Machines (SVM) berbasis Python. Model SVM 
yang dikembangkan dalam penelitian tersebut 
mencapai akurasi sebesar 90%, dengan tingkat 
kesalahan Mean Absolute Error (MAE) sebesar 
0,15, serta metrik evaluasi lain yangSolid, 
termasuk Mean Squared Error (MSE) sebesar 
0,3, Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 
0,5447, dan F1-score sebesar 90%. Hasil ini 
mengindikasikan bahwa model SVM efektif 
dalam mengklasifikasikan jenis tumor otak. 
 Penelitian ini bertujuan untuk 
membandingkan performa algoritma 
Convolutional Neural Network (CNN) dan Random 
Forest dalam klasifikasi kanker payudara 
berdasarkan citra mammogram menggunakan 
bahasa pemrograman Python. Penelitian ini 
dianggap penting mengingat masih terbatasnya 
studi komparatif yang secara spesifik 
mengevaluasi kedua algoritma tersebut dalam 

konteks deteksi kanker payudara melalui citra 
mammogram. Tujuan utama dari 
penelitian ini adalah untuk 
mengimplementasikan algoritma Convolutional 
Neural Network (CNN) dan Random Forest dalam 
klasifikasi kanker payudara berdasarkan dataset 
citra mammogram, serta untuk menganalisis 
dan membandingkan performa kedua algoritma 
berdasarkan metrik evaluasi akurasi (accuracy), 
presisi (precision), recall, dan F1-score. 

 
METODE 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 
hingga April 2025 di Fakultas Sains dan 
Teknologi Universitas Jambi. Bahan penelitian 
berupa dataset mammografi kanker payudara 
yang diperoleh dari platform Kaggle. Peralatan 
yang digunakan meliputi laptop dengan sistem 
operasi MacOS, Google Colab sebagai platform 
pengembangan serta menggunakan berbagai 
library Python seperti NumPy, pandas, 
matplotlib, scikit-learn, OpenCV, 
TensorFlow, dan Keras untuk mendukung 
proses pengolahan data dan pemodelan. 
 Jenis penelitian ini adalah eksperimen dengan 
pendekatan kuantitatif yang bertujuan untuk 
mengembangkan sistem klasifikasi kanker 
payudara menggunakan algoritma Convolutional 
Neural Network (CNN) dan Random Forest. 
Pendekatan ini diperlukan karena CNN mampu 
mengolah citra medis secara langsung, 
khususnya citra mammografi, dan Random Forest 
mampu menangani ketidakseimbnagan data 
yang digunakan tanpa melakukan augmentasi. 
Evaluasi kinerja model dilakukan dengan 
menggunakan metrik akurasi (accuracy), presisi 
(precision), recall, dan F1-score. Objek penelitian 
berupa dataset "Breast Cancer" dari platform 
Kaggle yang dapat diakses melalui URL 
https://www.kaggle.com/datasets/hayder17
/breast-cancer-detection, yang terdiri atas 901 
citra mammogram berukuran 640 x 640 piksel 
dalam format JPG/PNG. Dataset ini dibagi 
menjadi 720 data latih dan 181 data uji dengan 
rasio 80:20 menggunakan metode train-test 
split .  
 Tahapan penelitian ini diawali dengan studi 
literatur komprehensif untuk mengidentifikasi 
algoritma yang relevan. Selanjutnya dilakukan  
pengumpulan dataset, eksplorasi data awal, dan 
serangkaian proses  pre-processing data meliputi 
konversi citra ke format grayscale, perubahan 
ukuran (resizing) menjadi 128x128 piksel yang 
dapat menunjukkan keseimbangan optimal 
antara kecepatan pelatihan dan akurasi prediksi. 

https://www.kaggle.com/datasets/hayder17/breast-cancer-detection
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Dimensi ini juga memungkinkan pembelajaran 
fitur pada berbagai tingkat abstraksi yang 
diperlukan untuk deteksi pola (Wang et al., 
2020). Normalisasi nilai piksel ke dalam 
rentang [0, 1], augmentasi citra (image 
augmentation), serta pembagian dataset menjadi 
data latih dan data uji. Dalam penelitian ini, 
Convolutional Neural Network (CNN) 
diimplementasikan untuk melakukan ekstraksi 
fitur secara otomatis dari citra mammogram, 
menggunakan dua lapisan konvolusi dengan 
filter 32 dan 64 serta ukuran kernel 3x3 
masing-masing diiikuti dengan lapisan pooling 
berukuran 2x2. Setelah fitur diekstraksi, data 
diratakan (Flatten) dan diproses oleh Dense layer 
sebanyak 128 unit dengan aktivasi ReLU, 
kemudian dilanjutkan dengan Dropout 0.5 
untuk mencegah overfitting. Output diberikan 
oleh Dense layer dengan 2 unit dan aktivasi 
softmax untuk klasifikasi dua kelas. Sementara 
itu, algoritma Random Forest diterapkan untuk 
validasi hasil klasifikasi melalui teknik ensemble 
learning. Penerapan teknik k-fold cross-validation 
diterapkan untuk memastikan model tidak 
overfitting agar dapat bekerja dengan baik pada 
data yang tidak terlihat sebelumnya, dengan 
nilai k=5 yang berarti proses diulang sebanyak 
5 kali dengan fold yang digunakan bergantian 
setiap iterasi, 4 fold digunakan untuk data latih 
dan 1 fold digunakan untuk data uji.  Hasil akhir 
dari evaluasi model dianalisis secara 
komprehensif untuk menentukan model yang 
paling efektif dalam mengklasifikasikan kanker 
payudara ke dalam kategori jinak (benign) atau 
ganas (malignant). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Klasifikasi Penyakit Kanker Payudara 

 Analisis distribusi data awal menunjukkan 
adanya ketidakseimbangan yang signifikan 
antara jumlah sampel kelas jinak (benign) dan 
ganas (malignant). Dari total 901 citra, hanya 
93 citra yang tergolong jinak (benign). Untuk 
mengatasi masalah ketidakseimbangan ini, 
diterapkan teknik augmentasi data secara 
spesifik pada kelas minoritas (benign) 
menggunakan berbagai transformasi geometris 
seperti rotasi 20 derajat, translasi 20%, shear 
transformasi 20%, zoom in dan zoom out 20%, 
dan flipping gambar secara horizontal (Heikal et 
al., 2024). Hasil dari proses augmentasi ini 
berhasil meningkatkan jumlah sampel kelas 
jinak (benign) menjadi 720 citra, sehingga 
distribusi data menjadi lebih seimbang dan 

memungkinkan model untuk belajar secara 
lebih efektif.  
Tabel 1. Distribusi kelas sebelum dan sesudah 

augmentasi 

Sebelum Augmentasi Setelah Augmentasi 

Benign : 73 Benign : 720 

Malignant : 647 Malignant : 647 

Penerapan teknik pre-processing yang 
komprehensif, termasuk augmentasi data, serta 
pemilihan arsitektur model CNN yang sesuai, 
berkontribusi signifikan terhadap pencapaian 
akurasi yang tinggi dalam tugas klasifikasi 
kanker payudara. 

 
B. Performa Convolutional Neural 
Network (CNN) 

 Arsitektur Convolutional Neural Network 
(CNN) yang diimplementasikan dalam 
penelitian ini dirancang secara spesifik untuk 
mengklasifikasikan citra mammogram dengan 
mempertimbangkan kompleksitas pola visual 
pada citra medis.  

 
Gambar 1. Arsitektur CNN 

 Model CNN dibangun menggunakan 
kerangka kerja library Keras dengan arsitektur 
sekuensial, terdiri dari beberapa lapisan 
berurutan. Lapisan awal adalah lapisan 
konvolusi yang berisi 32 filter berukuran 3x3 
piksel dengan fungsi aktivasi Rectified Linear 
Unit (ReLU). Filter ini berperan dalam 
mendeteksi fitur-fitur dasar seperti tepi (edges) 
dan tekstur, sementara fungsi aktivasi ReLU 
dipilih untuk mengatasi masalah vanishing 
gradient. Dalam arsitektur CNN ini, citra 
mammogram diproses melalui serangkaian 
lapisan konvolusi, aktivasi ReLU, dan pooling 
untuk menonjolkan pola-pola penting. 
Selanjutnya, data hasil pooling diratakan 
(flattened) dan diumpankan ke lapisan fully 
connected untuk klasifikasi, yang diakhiri oleh 
lapisan softmax yang menentukan probabilitas 
klasifikasi benign atau malignant. Model CNN 
dikompilasi menggunakan optimizer Adam dan 
fungsi kerugian categorical cross-entropy, dengan 
metrik evaluasi utama adalah akurasi (accuracy). 
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Gambar 2. Nilai CNN pada data latih 

 Model CNN menunjukkan performa yang 
kuat dalam membedakan tumor jinak (benign) 
dan tumor ganas (malignant).  

 

 
Gambar 3. Confusion Matrix CNN pada data latih 

 Evaluasi performa model CNN pada data 
latih menunjukkan classification report dengan 
presisi (precision) 100%, recall 88%, dan F1-
score 94% untuk kelas jinak (benign), serta 
presisi 89%, recall 100%, dan F1-score 94% 
untuk kelas ganas (malignant), menghasilkan 
akurasi (accuracy) keseluruhan sebesar 94%. 
Confusion matrix menunjukkan bahwa dari 720 
sampel jinak (benign), 636 diklasifikasikan 
dengan benar (true positive), dan 84 salah 
diklasifikasikan sebagai ganas (false negative). 
Sementara itu, dari 647 sampel ganas 
(malignant), 647 diklasifikasikan dengan benar 
(true negative) dan 0 salah diklasifikasikan 
sebagai jinak (false negatif). Hasil ini 
mengindikasikan bahwa model CNN memiliki 
kemampuan yang sangat baik dalam mendeteksi 
kasus ganas (malignant) dengan tingkat 
kesalahan klasifikasi kasus ganas sebagai jinak 
(benign) yang sangat rendah, yang merupakan 
aspek penting dalam diagnosis kanker 
payudara. 

C. Performa Random Forest 
 Random Forest merupakan model ensemble 
learning yang menggabungkan prediksi dari 
beberapa pohon keputusan (decision trees) untuk 

menghasilkan prediksi yang lebih akurat dan 
stabil. Dalam penelitian ini, Random Forest 
menunjukkan kemampuan yang efektif dalam 
mengklasifikasikan citra medis yang telah 
diubah menjadi format vektor. Berbeda dengan 
CNN yang secara langsung memproses input 
dimensi spasial citra, Random Forest 
memerlukan input data dengan dimensi satu, 
sehingga citra 128x128 di-flatten menjadi 
vektor sepanjang 16384.  

 
Gambar 4. Nilai Random Forest pada data latih 

 Dengan 100 pohon keputusan (decision trees), 
parameter random_state=42, dan penggunaan 
class_weight=’balanced’, model Random Forest ini 
dilatih menggunakan data X_train_balanced 
yang telah di-reshape. Proses pelatihan Random 
Forest berlangsung lebih cepat dibandingkan 
CNN karena pelatihan setiap pohon dilakukan 
secara paralel dan tidak membutuhkan 
backpropagation, meskipun dimensi input yang 
tinggi meningkatkan kompleksitas.  

 
Gambar 5. Confusion Matrix CNN pada data latih 

 Evaluasi pada data latih menunjukkan presisi 
(precision), recall, dan F1-score yang sempurna 
dengan akurasi (accuracy) 100%. Confusion 
matrix memperlihatkan bahwa dari 720 sampel 
jinak (benign), 720 diklasifikasikan benar (true 
positive), 0 salah diklasifikasikan sebagai ganas 
(false positive). Demikian pula, dari 647 sampel 
ganas (malignant), 647 diklasifikasikan benar 
(true negative) dan 0 salah sebagai jinak (false 
negative). 
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D. Hasil Klasifikasi Convolutional 
Neural Network (CNN) 

 Hasil klasifikasi menggunakan CNN 
menunjukkan proses evaluasi model pada data 
uji setelah dilatih dan disimpan. Model CNN 
dari file ‘cnn2_model.h5’ diuji dengan data 
X_test_cnn berukuran 128×128 grayscale. 
Evaluasi dilakukan dengan memprediksi kelas 
jinak (benign) atau ganas (malignant), yang 
kemudian dibandingkan dengan label 
sebenarnya dan divisualisasikan melalui 
confusion matrix dan classification report yang 
menampilkan presisi (precision), recall, dan F1-
score. 

 
Gambar 6. Nilai CNN pada data uji 

 Hasil pengujian menunjukkan bahwa model 
CNN memiliki akurasi (accuracy) sebesar 96% 
pada data uji. Untuk kelas jinak (benign), presisi 
mencapai 81% dan recall 85%, sedangkan 
untuk kelas ganas (malignant), presisi dan recall 
masing-masing 99%, dengan F1-score malignant 
mencapai 99%, lebih tinggi dari F1-score benign 
yang sebesar 86%. Perbedaan performa ini 
kemungkinan disebabkan oleh 
ketidakseimbangan jumlah sampel (161:20). 
Hasil ini sejalan dengan penelitian Alom et al. 
(2019) yang menyatakan bahwa CNN mampu 
mencapai akurasi pada data uji sebesar 99,05% 
dalam klasifikasi kanker payudara. 

 
Gambar 7. Confusion Matrix pada data uji 

 Confusion matrix pada Gambar 7 menunjukkan 
hasil klasifikasi model CNN pada data uji. Dari 

20 sampel jinak (benign), 18 diklasifikasikan 
dengan benar sebagai jinak (true positive) dan 2 
salah diklasifikasikan sebagai ganas (false 
positive). Sementara itu, dari 161 sampel ganas 
(malignant), 157 diklasifikasikan dengan benar 
sebagai ganas (true negative) dan 4 salah 
diklasifikasikan sebagai jinak (false negative). 
Secara keseluruhan, performa model CNN 
pada data uji dinilai sangat baik dengan akurasi 
(accuracy) berdasarkan weighted average 
mencapai  96%. 
 
E. Hasil Klasifikasi Random Forest 
 Hasil klasifikasi menggunakan Random 
Forest menunjukkan evaluasi model pada data 
uji setelah dilatih dan disimpan. Model 
Random Forest dari file ‘rf2_model.pkl’ diuji 
dengan data yang telah di-reshape menjadi 
format vektor. Evaluasi dilakukan melalui 
confusion matrix dan classification report 
untuk membandingkan performanya dengan 
model CNN.  

 
Gambar 8. Nilai Random Forest pada data uji 

 Random Forest mencapai akurasi 95% pada 
data uji. Untuk kelas benign, precision 74%, 
recall 85%, dan F1-score 79%, sedangkan 
untuk kelas malignant, precision 98%, recall 
96%, dan F1-score 97%. Hasil ini konsisten 
dengan penelitian sebelumnya oleh (Islam et 
al., 2020) yang menunjukkan performa 
Random Forest yang baik dalam klasifikasi 
kanker payudara, meskipun umumnya sedikit 
lebih rendah dibandingkan CNN.  
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Gambar 9. Confusion Matrix Random Forest 
pada data uji 

 Confusion matrix pada Gambar 9 menunjukkan 
hasil klasifikasi model Random Forest pada data 
uji. Dari 20 sampel jinak (benign), 17 
diklasifikasikan dengan benar sebagai jinak (true 
positive) dan 3 salah diklasifikasikan sebagai 
ganas (false positive). Sementara itu, dari 161 
sampel ganas (malignant), 155 diklasifikasikan 
dengan benar sebagai ganas (true negative) dan 6 
salah diklasifikasikan sebagai jinak (false 
negative). Secara keseluruhan, Random Forest 
menunjukkan performa klasifikasi yang baik. 

F. Perbandingan Hasil Klasifikasi 
 Setelah melakukan klasifikasi pada data uji 
dengan model CNN dan Random Forest, 
pengujian dilakukan menggunakan 20% data uji 
dari total dataset untuk mengevaluasi performa 
klasifikasi kanker payudara, yaitu benign dan 
malignant. Tujuan pengujian ini adalah untuk 
mengetahui seberapa baik model dapat 
menggeneralisasi data baru yang belum 
digunakan sebelumnya dan membandingkan 
efektivitas kedua model dalam 
mengklasifikasikan kelas kanker berdasarkan 
citra mammogram. 

 
Gambar 10 . Perbandingan hasil klasifikasi CNN 

dan Random Forest 

Tabel 2. Hasil klasifikasi CNN dan Random  
Forest 

Metrik CNN RF 

Accuracy 97% 95% 

Precision 90% 86% 

Recall 94% 91% 

F1-Score 92% 88% 

Grafik dan tabel perbandingan hasil klasifikasi 
menunjukkan bahwa model CNN unggul pada 
seluruh metrik evaluasi. Model CNN memiliki 
nilai akurasi (accuracy) yang lebih tinggi, yaitu 
97%, dibandingkan dengan Random Forest yang 
mencapai 95%. Untuk presisi (precision macro 
average), model CNN memperoleh nilai 90%, 
lebih tinggi dibandingkan Random Forest yang 
hanya mencapai 86%. Begitu pula pada recall 
(macro average), yang menunjukkan kemampuan 
mendeteksi kanker payudara, di mana CNN 
mencatatkan nilai 94% sementara Random Forest 
91%. Pada metrik F1-score (macro average), yang 
menggambarkan keseimbangan antara presisi 
dan recall, model CNN memperoleh skor 92%, 
sedangkan Random Forest di angka 88%. Secara 
keseluruhan, model CNN menunjukkan 
performa yang lebih unggul dalam tingkat 
akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Hal ini 
sejalan dengan penelitian sebelumnya oleh 
Pérez et al. (2021) dalam studi pertanian yang 
menyatakan bahwa performa CNN dalam 
mempertahankan tingkat akurasi yang tinggi 
sebesar 99,35% dalam mengidentifikasi 
tanaman yang sehat dan sakit, yang dikaitkan 
dengan penyempurnaan arsitektur pada CNN. 
Penelitian selanjutnya oleh (Li, 2024) 
melakukan klasifikasi gambar dan karakter, 
melakukan observasi pengenalan karakter 
tulisan tangan dengan algoritma CNN 
mendapat hasil berupa accuracy sebesar 
99,87% pada dataset MNIST. Temuan ini 
memperkuat potensi CNN untuk diterapkan 
secara luas pada berbagai bidang pengenalan 
pola dan klasifikasi data.  
 
G. Visualisasi Hasil Klasifikasi 
 Visualisasi hasil klasifikasi memainkan peran 
penting dalam evaluasi model, karena 
membantu dalam memahami bagaimana model 
CNN dan Random Forest bekerja dalam 
mengklasifikasikan citra mammogram payudara. 
Visualisasi ini menyajikan pola-pola visual yang 
membantu menginterpretasikan proses 
klasifikasi oleh kedua model.
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Gambar 11. Visualisasi Hasil Klasifikasi Kanker Payudara 

 Pada baris pertama, empat citra pertama 
menunjukkan berbagai kasus tumor ganas 
(malignant). Citra pertama dan kedua 
menunjukkan bahwa kedua model, CNN dan 
Random Forest, berhasil mengklasifikasikan 
tumor ganas dengan benar. Tumor ganas 
umumnya memiliki bentuk yang tidak 
beraturan dan tepi yang tidak jelas. Namun, 
pada citra ketiga, terjadi kesalahan klasifikasi 
oleh CNN yang memprediksi tumor ganas 
sebagai jinak (benign), sementara model Random 
Forest tetap akurat. Sebaliknya, pada citra 
keempat, CNN salah memprediksi tumor ganas 
sebagai jinak (benign), sedangkan Random Forest 
salah memprediksi sebagai ganas (malignant). 
 Pada baris kedua, empat citra berikutnya 
menunjukkan berbagai kasus tumor jinak. Citra 
pertama pada baris ini menunjukkan 
keberhasilan kedua model dalam 
mengklasifikasikan tumor jinak dengan benar. 
Citra kedua memperlihatkan bahwa CNN 
berhasil mengklasifikasikan dengan benar, 
namun Random Forest salah memprediksi 
tumor jinak sebagai ganas. Dua citra terakhir 
menunjukkan kasus di mana CNN salah 
memprediksi tumor jinak sebagai ganas, 
sementara model Random Forest berhasil 
mengklasifikasikan dengan benar pada satu 
kasus dan salah pada kasus lainnya. 
  
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Algoritma Convolutional Neural Network (CNN) 
dan Random Forest berhasil diimplementasikan 
untuk klasifikasi penyakit kanker payudara 
berdasarkan dataset citra mammogram. Kedua 
algoritma mampu mengidentifikasi citra dengan 

baik, namun CNN menunjukkan performa 
yang lebih unggul dalam memahami pola visual 
dari data citra dibandingkan Random Forest. 
Hasil perbandingan antara algoritma 
Convolutional Neural Network (CNN) dan Random 
Forest menunjukkan bahwa CNN memiliki 
kinerja yang lebih baik dibandingkan Random 
Forest. Model CNN memperoleh nilai akurasi 
(accuracy) sebesar 97%, sedangkan Random 
Forest mencapai 95%. Pada aspek presisi 
(precision macro average), model CNN mencapai 
nilai 90% dan model Random Forest mencapai 
nilai 86%. Untuk recall (macro average), model 
CNN berhasil mencapai nilai 94%, lebih tinggi 
daripada model Random Forest yang mencapai 
nilai 91%. Sementara itu, pada metrik F1-score 
(macro average), model CNN mencapai nilai 
92%, sedangkan model Random Forest mencapai 
nilai 88%. Hasil ini secara keseluruhan 
mengindikasikan bahwa model CNN lebih 
unggul dalam mengenali dan membedakan citra 
mammogram kanker payudara jinak (benign) dan 
ganas (malignant) dibandingkan model Random 
Forest pada dataset yang digunakan dalam 
penelitian ini. 
 
B. Saran 
1. Penelitian selanjutnya disarankan 
menggunakan dataset yang seimbang, agar hasil 
klasifikasi lebih akurat. Ketidakseimbangan 
kelas dalam dataset berpotensi mengakibatkan 
model dan performa tidak optimal pada kelas 
minoritas.  
2. Penelitian selanjutnya dapat melakukan 
variasi lebih luas dengan menguji model pada 
dataset eksternal untuk memastikan generalisasi 
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model pada data dengan karakteristik yang 
berbeda. 
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