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ABSTRAK 
 

Klasifikasi sekuens merupakan tugas krusial dalam bioinformatika dan biologi 

komputasional, yang mendasari aplikasi seperti prediksi fungsi protein, klasifikasi 

penyakit, dan anotasi gen. Meskipun teknik deep  learning telah berhasil di domain 

ini, kinerja model sangat bergantung pada cara sekuens dikodekan sebelum 

dimasukkan ke jaringan saraf tiruan. Studi yang ada telah mengeksplorasi berbagai 

skema pengkodean seperti One-Hot Encoding, k-mer, embedding, dan Position-

Specific Scoring Matrics (PSSM), tetapi evaluasi komparatif yang komprehensif 

antar model masih terbatas. Studi ini bertujuan untuk mengatasi kesenjangan ini 

dengan mengevaluasi secara sistematis dampak empat strategi pengkodean 

terhadap kinerja dua model deep  learning yang banyak digunakan: Convolutional 

Neural Networks (CNN) dan jaringan Bidirectional Long Short-Term Memory 

(BiLSTM). Dataset yang digunakan terdiri dari sekuens biologis berlabel 

(misalnya, protein atau DNA), yang telah diproses sebelumnya dan 

ditransformasikan menggunakan setiap metode pengkodean untuk evaluasi yang 

adil. Setiap model dilatih dan diuji dalam pengaturan yang konsisten untuk 

memastikan perbandingan yang andal. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa 

pengkodean k-mer mengungguli semua metode lain, mencapai akurasi tertinggi 

dengan CNN (90%) dan BiLSTM (90%). Representasi berbasis embedding juga 

memberikan hasil yang kuat, terutama dengan BiLSTM, yang memanfaatkan 

kemampuannya untuk menangkap dependensi jarak jauh dalam data sekuensial, 

untuk One-Hot Encoding  juga menunjukan hasil yang baik. Sebaliknya,  PSSM 

menunjukkan akurasi yang jauh lebih rendah di kedua model, menunjukkan 

keterbatasan daya representasionalnya untuk tugas deep  learning. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk memandu praktisi dalam memilih strategi pengkodean 

yang optimal untuk model deep  learning dalam tugas klasifikasi sekuens. Dengan 

mengidentifikasi kombinasi model-pengodean yang paling efektif, studi ini 

berkontribusi pada peningkatan akurasi prediktif dan efisiensi komputasi dalam 

aplikasi bioinformatika. 

Kata Kunci: Deep-Learning,CNN, BiLSTM, Sequence Classification, K-mer 
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ABSTRACT 
 

Sequence classification is a critical task in bioinformatics and computational 

biology, underpinning applications such as protein function prediction, disease 

classification, and gene annotation. Despite the success of deep learning techniques 

in this domain, model performance is highly dependent on the way sequences are 

encoded before being input to neural networks. Existing studies have explored 

various encoding schemes such as One-Hot Encoding, k-mer, embeddings, and 

Position-Specific Scoring Matrices (PSSM), but a comprehensive comparative 

evaluation across different models remains limited. This study aims to address this 

gap by systematically evaluating the impact of four encoding strategies on the 

performance of two widely used deep learning models: Convolutional Neural 

Networks (CNN) and Long Short-Term Memory (LSTM) networks. The dataset used 

comprises labeled biological sequences (e.g., protein or DNA), pre-processed and 

transformed using each encoding method for fair evaluation. Each model was 

trained and tested under consistent settings to ensure reliable comparison. 

Experimental results reveal that k-mer encoding outperforms all other methods, 

achieving the highest accuracy with both CNN (90%) and LSTM (90%). 

Embedding-based representations also deliver strong results, particularly with 

LSTM, which leverages its ability to capture long-range dependencies in sequential 

data, for One-Hot Encoding also shows good results. In contrast, PSSM 

demonstrated significantly lower accuracy across both models, suggesting 

limitations in their representational power for deep learning tasks. The goal of this 

research is to guide practitioners in selecting optimal encoding strategies for deep 

learning models in sequence classification tasks. By identifying the most effective 

model-encoding combinations, this study contributes to improving predictive 

accuracy and computational efficiency in bioinformatics applications. 

Keywords: Deep-Learning,CNN, BiLSTM, Sequence Classification, k-mer 
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