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ABSTRAK

Pengembangan sistem berbasis pengetahuan bermanfaat dalam menyelesaiakan permasalahan dalam dunia medis seperti
ketidakmampuan pasien dalam mengetahui tingkat keparahan. Hal ini dapat diselesaikan dengan metode logika fuzzy, se-
dangkan ketidakmampuan seorang pakar dalam mendefinisikan hubungan antara gejala-gejala kelainan dapat ditangani
dengan metode faktor kepastian. Dalam penelitian ini, kedua metode digabungkan untuk membuat sistem diagnosis kelainan
mata. Pengetahuan yang diperoleh dari literatur dan para ahli medis, berupa gejala dalam bentuk himpunan fuzzy dan him-
punan crisp, serta aturan dengan nilai kepastian. Prosedur penalaran dimulai dari implikasi, komposisi aturan, defuzzyfikasi,
dan perhitungan faktor kepastian. Sistem yang dikembangkan pada sebuah platform berupa form konsultasi yang
menghasilkan kesimpulan berupa jenis kelainan. Kelebihan dari sistem ini adalah terdapat tingkat keparahan dari setiap
kelainan yang diderita pasien. Pengujian sistem dilakukan untuk membandingkan hasil diagnosis spesialis dan diagnosis
sistem. Hasil pengujian sistem yang dilakukan diperoleh nilai keakuratan sebesar 99% dari data yang diperoleh.

Kata Kunci: logika fuzzy, certainty factor, sistem pakar.

ABSTRACT
The development of a knowledge-based system is useful in solving problems in the medical world, such as the patient's
inability to know the severity. This can be solved by using the fuzzy logic method, while the inability of an expert in defining
the relationship between the symptoms of the disorder can be handled by the certainty factor method. In this study, the two
methods were combined to create a system for diagnosing eye disorders. Knowledge obtained from the literature and medical
experts, in the form of symptoms in the form of fuzzy sets and crisp sets, as well as rules with certainty values. The reasoning
procedure starts from the implications, the composition of the rules, defuzzification, and the calculation of the certainty factor.
The system developed on a platform is in the form of a consultation form that produces conclusions in the form of types of
abnormalities. The advantage of this system is that there is a level of severity of each disorder suffered by the patient. System
testing is carried out to compare the results of specialist diagnosis and system diagnosis. The results of the system testing

carried out obtained an accuracy value of 99% from the data obtained.

Keywords: fuzzy logic, certainty factor, expert system.

I. PENDAHULUAN

ERKEMBANGAN teknologi informasi saat ini juga mendukung berkembangnya teknologi di bidang

kesehatan. Pemeriksaan diagnosa sejak dini diharapkan kelainan yang dialami tidak bertambah parah.

Pendiagnosaan suatu kelainan dengan komputer akan mempermudah masyarakat awam untuk menentukan
kesimpulan yang dapat diambil. Salah satu bentuk kemajuan teknologi adalah sistem pakar (expert system). Expert
system merupakan bagian dari kecerdasan buatan (Articial Intelegence) yang membuat penggunaan pengetahuan
yang dikhususkan secara ekstensif untuk memecahkan masalah pada level human expert. Sistem pakar mengadopsi
kemampuan seorang pakar dalam hal ini adalah tenaga medis yang mendiagnosa suatu penyakit dengan cara
melihat gejala-gejala yang tampak pada pasien. [16] dari gejala yang muncul pada pasien, selanjutnya dianalisa
menggunakan logika fuzzy (fuzzy logic) untuk menunjukkan jenis penyakit yang diderita serta metode Certainty
Factor (CF) untuk menentukan berapa banyak kemungkinan bahwa gejala mempengaruhi diagnosis yang terjadi
pada kesimpulan.

Pengembangkan sistem pakar menggunakan logika fuzzy untuk diagnosa penyakit dalam pada manusia. Model
ini dibuat dengan mengambil cara dokter dalam menangani pasiennya. Dalam hal ini penggunaan metode forward
chaining digunakan dalam menentukan prediksi awal suatu penyakit dengan cara memasukkan gejala yang diderita
pasien. Sedangkan metode backward chaining digunakan dalam menentukan gejala-gejala lain pasien belum
dimasukkan. Metode logika fuzzy digunakan dalam mengolah data pada sistem basis pengetahuan. [12]
Pengembangkan sistem pakar dalam diagnosis penyakit dengan gejala tertentu menggunakan metode certainty
factor memberikan hasil berupa persentase kemungkinan penyakit yang dialami, persentase keyakinan. Solusi yang
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dihasilkan berupa pengobatan yang dianjurkan berdasarkan fakta-fakta dan nilai keyakinan yang diberikan oleh
pasien dalam menjawab pertanyaan selama sesi konsultasi.[2] Dalam mengimplementasikan Fuzzy Inference
System Metode Tsukamoto pada kasus diagnosis awal penyakit mata. [6] Jenis kelainan mata yang dapat dideteksi
adalah penyakit mata konjungtivitis, keratitis, dan glaukoma. Gejala penyakit mata yang digunakan adalah mata
merah, sakit kepala, mual, muntah, kelopak mata bengkak, fotophobia, nyeri sakit di mata, mata belekan, mata
berair dan gatal, terasa kelilipan di mata, dan efek terlihat pelangi pada penglihatan. Dari hasil penelitian tersebut
diperoleh kesesuaian hasil diagnosis menggunakan sistem dengan hasil diagnosis dari tenaga medis sebesar
91,17%. [6]

Dalam penelitian ini, akan dikembangkan sistem pakar dengan menggabungkan dua metode yaitu metode logika
fuzzy dan faktor kepastian dengan objek penelitian adalah kelainan mata. Metode logika fuzzy yang digunakan
untuk menyelesaikan ketidakpastian gejala-gejala yang dialami pasien dan metode faktor kepastian digunakan
untuk menyelesaikan ketidakmampuan seorang ahli dalam mendefinisikan hubungan antara gejala penyakit dengan
pasti. Expert system dikembangkan pada sebuah platform, dimana para pakar dapat menambah pengetahuan baru
untuk jenis kelainan atau mengubah pengetahuan yang ada pada kelainan tersebut. Sistem ini dapat membantu
praktisi medis maupun orang awam untuk mengetahui jenis kelainan beserta cara penanganannya. Pada sistem ini
jenis kelainan mata yang dapat dideteksi adalah jenis kelainan mata yang sering dialami masyarakat umum,
meliputi kelainan Konjungtivitis, Glaukoma, Keratitis, Skleritis, dan Uveitis. Tujuan dari penelitian ini adalah
merancang suatu sistem diagnosa menggunakan metode fuzzy Mamdani dan certainty factor untuk mengetahui
jenis kelainan mata yang diderita pasien. Sistem yang dibuat diharapkan dapat memberikan manfaat bagi pengguna.
Pengguna yang dimaksud adalah praktisi medis atau orang awam.

Il. PENGEMBANGAN ALGORITMA

Data dan informasi yang dikumpulkan dari literatur maupun para pakar atau tenaga medis digunakan sebagai
acuan tentang operasional sistem. Data yang diperlukan dalam sistem pakar berupa gejala-gejala yang
menunjukkan kelainan mata. Gejala tersebut kemudian disajikan dalam aturan-aturan berbentuk IF-THEN.
Informasi pertanyaan untuk user didapat dari buku atau referensi valid yang bersumber dari pakar. Pada Metode
Fuzzy Mamdani berisi data input dan CF yang berisi data CF dari para pakar yang ditawarkan oleh sistem kepada
user pada setiap pertanyaan. Prosedur untuk menerapkan algoritma Metode Fuzzy Mamdani dengan certainty
factor dalam mendiagnosa kelainan mata adalah sebagai berikut.

A. Proses Metode Fuzzy Mamdani
Pada proses ini terdiri dari 4 tahapan yaitu fuzzifikasi, aturan (rule), penentuan o predikat dan defuzzyfikasi.

TABEL |
PROSES FUZZY MAMDANI

Langkah  Deskripsi

Menentukan input yang berupa gejala-gejala penyakit mata

Menentukan proses fuzzyfikasi dengan menentukan variabel linguistic, fungsi keanggotaan, derajat keanggotaan setiap parameter
Menentukan aturan-aturan (rules) yaitu setiap premis dan konsekuen pada aturan dalam bentuk IF-THEN

Menentukan o_predikat dengan inferensi MIN, yaitu mencari nilai minimum dari derajat keanggotaan variabel yang terlibat di da-
lam rule

Komposisi antar aturan diperoleh dengan menentukan luasan daerah dari fungsi implikasi aturan dengan mengambil nilai Max

6 Defuzzifikasi dengan metode COA yaitu menghitung jumlah nilai z dari luasan daerah dibagi dengan nilai predikat setiap implikasi
aturan

B~ wWwN

6]

B. Proses Certainty Factor (CF)

Nilai CF pada rules diperoleh dari interpretasi pakar yang diubah nilai tertentu. Langkah-langkah untuk
menghitung faktor kepastian seorang pasien menderita suatu kelainan meliputi, pertama, menentukan CF
kombinasi dari masing-masing rules yang menunjukkan gejala-gejala pasien, kedua, menentukan nilai CF
gabungan dari beberapa rules yang mengacu pada hipotesis yang sama.

Agar lebih mudah dipahami algoritma Logika Fuzzy Mamdani dengan Certainty Factor (CF) digambarkan
dengan diagram alir pada Gambar.1 berikut.
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Penentuan variabel
input (gejala pasien)

I

Penentuan derajat keanggotaan

h 4

Penentuan aturan (rules)

V

Penentuan a_predikat

V

Komposisi aturan

V

Defuzzifikasi

A

Penentuan CF kombinasi

V

Penentuan CF gabungan

V

Penentuan jenis kelainan mata

A
Informasi jenis kelainan mata
yang dialami

Gambar. 1. Diagram alir proses fuzzy inference system dengan certainty factor

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Evaluasi Aturan

Berdasarkan input gejala pasien maka dibuat rules untuk kelainan beserta tingkat keparahan dari gejala kelainan
tersebut. Rules ini digunakan untuk pengambilan keputusan mengenai jenis kelainan yang diderita pasien dan nilai
tingkat keparahan kelainan tersebut. Input berupa gejala kelainan yang telah diubah kedalam bentuk crisp,
kemudian dipetakan dalam evaluasi aturan. Pemetaan yang dilakukan dari setiap pasang input dihasilkan dari
bentuk aturan IF-THEN. Pada setaip rules terdapat nilai CF yang merupakan faktor kepastian yang diisikan oleh
pakar bersama rules yang ada. Faktor kepastian diisikan oleh pakar yang menggambarkan kepercayaan pakar
terhadap hubungan antara gejala dan jenis kelainannya. Berdasarkan pasangan gejala dan kelainan mata tersebut,
maka didapatkan beberapa aturan evaluasi beserta nilai CF yang menunjukkan kelainan mata. Bentuk rules secara
umum didefinisikan sebagai berikut:

IF (gejalai(tingkat keparahan))THEN (jenis kelaian)(nilai CF)
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B. Inferensi MIN

Berdasarkan nilai derajat keanggotaan yang diperoleh dari proses fuzzyfikasi, selanjutnya untuk menentukan
a_predikat menggunakan metode fungsi implikasi MIN. Pada metode ini, o._predikat diperoleh dengan cara men-
cari nilai minimum dari derajat keanggotaan variabel yang terlibat sesuai dengan aturan-aturan dari setiap kelainan.
Prosedur inferensi MIN setiap jenis kelainan mata didefinisikan sebagai berikut.

Apredikat Jenis_kelainan) = min (u(Gejala,), u(gejalay), ..., max(u(gejalay), u(gejalay,), ...))

C. Komposisi Aturan

Output yang diperoleh dari fungsi implikasi MIN, digabungkan sesuai dengan konsekuen masing-masing rules.
Selanjutnya dapat dilakukan komposisi antar aturan menggunakan metode MAX. Pada metode ini, solusi himpunan
fuzzy diperoleh dengan cara mengambil nilai maksimum dari masing-masing aturan, kemudian menggunakannya
untuk memodifikasi daerah fuzzy dan mengaplikasikannya ke output dengan menggunakan operator OR (union).
Setiap aturan yang telah dievaluasi menghasilkan output yang berupa himpunan fuzzy. Berikut prosedur komposisi
aturan dengan metode MAX dari setiap jenis kelainan mata:

jenis_kelainan(tingkat_keparahan) = MAX(apredikat(i)dengan kesimpulan)

D. Proses Defuzzyfikasi

Nilai himpunan fuzzy yang telah diperoleh dari komposisi masing-masing rules dengan metode MAX,
digunakan untuk input dari proses defuzzyfikasi, sedangkan output yang akan dihasilkan merupakan suatu bilangan
pada domain himpunan fuzzy. Dengan demikian, himpunan fuzzy yang diperoleh dalam range tertentu, selanjutnya
diambil suatu nilai crisp tertentu sebagai output. Berdasarkan daerah hasil yang diperoleh, kemudian dicari fungsi
keanggotaan dari hasil komposisi. Selanjutnya nilai defuzzyfikasi (z*) yang diperoleh dengan menggunakan
metode COA (Center of Area). Pada metode ini, solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat dari
daerah fuzzy. Prosedur defuzzyfikasi didefinisikan sebagai berikut.

[ zu(z) dz

z= fu(z)dz @

E. Proses Certainty Factor

Hasil proses defuzzyfikasi diperoleh nilai z (nilai crisp), selanjutnya dilakukan proses menghitung CF (certainty
factor) seorang user yang menderita kelainan mata. Hasil dari proses CF ini digunakan untuk menentukan derajat
kepercayaan bahwa seorang pasien menderita kelainan mata. Prosedur untuk menentukan CF kombinasi dari mas-
ing-masing rules yang menunjukkan jenis kelainan mata.

CFruie ke—i = min(apredikat(i)dengan kesimpulan jenis kelainan)
CFkombinasi = CFrule ke—i * CFrule kesimpulan

Sedangkan prosedur untuk menentukan nilai CF gabungan rules yang mengacu pada hipotesis yang sama adalah

CF(CF,,CF,) = CF, + CF,(1 = CF})

F. Rancang Bangun Sistem Diagnosa Kelainan Mata

Rancang bangun sistem dibuat pada program Java Netbeans IDE 8.0.1. Pada sistem ini tampilan user berupa
form yang muncul ketika program dijalankan. Pada form utama terdapat textbox username yang harus diisi oleh
user untuk login ke dalam form konsultasi. Tampilan dapat dilihat pada Gambar.2 berikut.

f (%] = | ||
FORM LOGIN
Username < |
\, Login J

Gambar. 2. Form Login username
Selanjutnya, user mengakses form yang berisi tentang daftar pertanyaan yang ditujukan kepada user. User men-

jawab dan mengisi pertanyaan berdasarkan gejala apa yang dirasakan dan terlihat dalam pemeriksaan klinis. Tampi-
lan daftar pertanyaan dapat dilihat pada Gambar.3 berikut.
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rli,/ - - SEC X
Form Konsultasi Kelainan Mata

Daftar Pertanyaan Input

1. Berapa bma anda mengalami sakit kepala? e

2. Berapa hari anda mengalami mata merah? 12 E] Hari

3. Berapa kali anda mengalami mual dan muntah dalam satu hari? 1] E] Kali

4. Berapa hari anda mengalami kelopak mata bengkak? 10 E] Hari

5. Berapa l2ma anda mengalami slau dan sakit pada mata ketka melihat cahaya (fotofobia)? 0 E] Menit

6. Berapa lama anda mengalami penurunan penglinatan? 0 E] Hari

7.Apakah anda mengalami mata berair dan gatal? | yA v

8. Apakah anda mengalzami mata berlendir? | YA v

9. Apakah anda mengalami nyeri (sakit) di mata? - v

10.Apakah anda mengalami seperti ada benda asing di mata (mengganjal)? |- &

11.Apakah anda mengalami efek pelangi saat melinat sumber cahaya (halo)? |- v

Lihat Hasl |

Gambar. 3. Form konsultasi user/pasien

Selanjutnya, form hasil konsultasi akan ditampilkan laporan hasil konsultasi yang telah dilakukan oleh user.
Pada form hasil ini terdapat username, jenis kelainan, tingkat keparahan, serta besar derajat kepercayaan dan faktor
kepastian. Tampilan dapat dilihat pada Gambar.4 berikut.

2 Seag = | G |
Hasil Sistem
Username B
Sl Konjungtivitis
Tingkat Keparahan : Parah
Derajat Kepercayaan 8036
Faktor Kepastian 63.00%
Lihat Perhitungan |

Gambar.4. Form Laporan Hasil Konsultasi

Selanjutnya, dilakukan evaluasi yang bertujuan untuk menguji apakah sistem yang telah dibuat telah berjalan
dengan baik dan benar. Sistem yang telah dibuat menyediakan output dari diagnosis dari lima kelainan mata. Hasil
sistem dinyatakan sebagai tingkat keparahan penyakit, derajat kepercayaan, dan prosentase kepastian dari riwayat
kelainan mata pada user. Berdasarkan hasil evaluasi sistem dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan antara
diagnosis dokter dengan hasil sistem. Dengan demikian, hasil pengujian sistem yang dilakukan diperoleh nilai
keakuratan sebesar 99% dari data yang diperoleh pada kasus nyata.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan sistem diagnosa kelainan mata yang telah dirancang dan dibuat dengan menggunakan metode logika
fuzzy Mamdani dengan faktor kepastian, dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain metode Fuzzy Mamdani
dengan Certainty Factor dapat diterapkan untuk diagnosa kelainan mata melalui langkah-langkah yang meliputi
proses fuzzyfikasi, penentuan aturan-aturan (rules) dalam bentuk IF-THEN, penentuan o._predikat dengan inferensi
MIN, penentuaan komposisi antar aturan diperoleh dengan menentukan luasan daerah dari fungsi implikasi aturan
dengan mengambil nilai Max, proses defuzzyfikasi dengan metode COA, penentuan nilai CF, dengan ouput berupa
jenis kelainan mata.
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Berdasarkan implementasi yang telah dilakukan pada data rekam medis dapat disimpulkan bahwa sistem dalam
program dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan serta output sistem telah sesuai dengan perhitungan manual.
Sistem ini menyediakan output dari diagnosis dari lima kelainan mata. Hasil output sistem dinyatakan sebagai
tingkat keparahan penyakit, derajat kepercayaan, dan persentase kepastian dari riwayat kelainan mata pada user.
Berdasarkan hasil pengujian sistem yang dilakukan diperoleh nilai keakuratan sebesar 99% dari data nyata yang
diperoleh.
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