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Abstrak

Penyakit mata merupakan penyakit yang dapat mengganggu penglihatan manusia.
Penyakit mata dapat menyerang siapa saja baik orang tua maupun anak-anak, maka sudah
semestinya mata sebagai organ tubuh yang penting harus dijaga kesehatannya. Sehingga dibuatlah
sistem pakar pada penelitian ini yang bertujuan untuk mempermudah deteksi dini penyakit pada
mata. Sistem pakar diagnosa penyakit mata ini dikembangkan menggunakan 60 gejala untuk
menentukan 15 penyakit pada Mata. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
Fuzzy Mamdani. Fuzzy Mamdani dapat digunakan untuk mengubah nilai tidak pasti yang
diberikan oleh pasien menjadi nilai pasti. Hasil uji coba penelitian ini menunjukkan tingkat
kesesuaian hasil aplikasi dengan diagnosa dokter mencapai nilai 93%.
Kata Kunci : Mata, Diagnosa, Penyakit Mata, Sistem Pakar, Fuzzy Mamdani

Abstract

Eye disease is a disease that can interfere with human vision. Eye disease can affect
anyone, both parents and children, so the eye as an important organ of the body must be kept
healthy. So that an expert system was created in this study which aims to facilitate early detection
of diseases of the eye. This eye disease diagnosis expert system was developed using 60 symptoms
to determine 15 eye diseases. The method used in this research is the Fuzzy Mamdani method.
Fuzzy Mamdani can be used to change the uncertain value given by the patient into a definite
value. The trial results of this study showed that the level of conformity of the application results
with the doctor's diagnosis reached a value of 93%.
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1. PENDAHULUAN

Mata merupakan salah satu indera pengelihatan yang penting bagi setiap manusia, melalui
mata manusia menyerap >80% informasi visual yang dapat digunakan untuk melaksanakan
berbagai aktivitas harian [1]. Penyakit mata dapat menyerang siapa saja baik orang tua maupun
anak-anak [2], jika tidak segera diobati dengan benar penyakit yang menyerang mata dapat
menimbulkan gangguan penglihatan sampai menderita kebutaan [3].

Tapi seiring bertambahnya usia manusia dan Pola hidup tidak sehat banyak dialami
masyarakat di Indonesia yang bermasalah dengan mata mereka [4]. Sebesar 55% penderita
gangguan penglihatan adalah perempuan. Sedangkan menurut usia, proporsi terbesar terjadi pada
usia 50 tahun ke atas, yaitu 86% dari penderita kebutaan, 80% dari penderita gangguan
penglihatan sedang sampai berat dan 74% dari penderita gangguan penglihatan ringan [1]. Jika
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mata mengalami gangguan dan Kita mengabaikannya, bisa saja itu merupakan gejala awal
penyakit mata yang dapat berakibat fatal [5].

Hal ini diperparah dengan anggapan masyarakat bahwa penyakit akan sembuh dengan
sendirinya [6]. Pelayanan kesehatan di Indonesia menjadi sesuatu hal yang harus ditingkatkan
mengingat jumlah populasi masyarakat di Indonesia adalah salah satu negara yang paling banyak
jumlah populasimya. Kebanyakan rumah sakit yang ada di Indonesia tidak dapat menyediakan
tenaga ahli kesehatan yang cukup sehingga permasalahan kesehatan menjadi salah satu hal yang
utama [7], terbatasnya jumlah tenaga medis, dapat dibantu dengan keberadaan sebuah aplikasi
sistem pakar yang sangat bermanfaat [6].

2. TINJAUAN LITERATUR

2.1 Sistem Pakar

Sistem pakar adalah salah satu bentuk dari sistem informasi yang dapat dimanfaatkan untuk
mengoptimalkan kinerja dokter dalam mengecek suatu jenis penyakit serta untuk meningkatkan
kualitas pelayanan untuk pasien termasuk dalam deteksi dini pada berbagai penyakit [2].

Seorang pakar atau ahli dalam hal ini biasanya dokter sering kali menganalisis informasi
yang ada dengan ungkapan seperti “mungkin”, “kemungkinan besar”. Untuk mengakomodasi hal
ini maka digunakan fuzzy mamdani untuk menggambarkan tingkat-tingkat keyakinan pakar
terhadap masalah yang sedang dihadapi [8].

2.2 Logika Fuzzy

Logika Fuzzy merupakan suatu cara yang tepat untuk memetakan suatu ruang masukan
(input) ke dalam suatu ruang keluaran (output). Secara umum logika Fuzzy memiliki 4 elemen
yaitu [9] :

1. Basis aturan yang berisi aturan-aturan yang bersumber dari pakar.

2. Suatu mekanisme pengambilan keputusan di mana pakar mengambil keputusan dengan
menerapkan pengetahuan yang dimiliki.

3. Proses Fuzzifikasi yang telah merubah besaran crisp ke dalam besaran Fuzzy.

4. Proses Defuzzifikasi, merupakan kebalikan dari proses Fuzzifikasi yang merubah besaran
Fuzzy hasil dari Inference Engine, menjadi besaran crisp.

Gambar 1. Arsitektur Sistem Pakar fuzzy

Berikut adalah penjelasan dari gambar diatas [10] :

1. Memasukkan inputan berupa bilangan tegas (crisp), kemudian masuk ke dalam proses
fuzzification (fuzzifikasi). Fuzzifikasi merupakan proses mengubah suatu masukan dari
crisp input menjadi variabel fuzzy (variabel linguistik

2. Setelah melalui proses fuzzifikasi, akan masuk ke proses Fuzzy Inference Sistem. Proses
Fuzzy Inference Sistem merupakan acuan untuk menjelaskan hubungan antara variabel-
variabel masukan dan keluaran yang nantinya proses ini akan menghasilkan fuzzy output.
Di dalam proses ini juga dilakukan pengecekan menggunakan rule fuzzy.

ISSN: 2807-3940 155



E-PROSIDING TEKNIK INFORMATIKA Vol. 3, No. 1, Juni 2022

3. Setelah melalui proses fuzzy inference sistem, akan masuk ke proses defuzzification
(defuzzifikasi). Defuzzifikasi adalah proses pengubahan variabel berbentuk fuzzy atau
fuzzy output menjadi bilangan tegas (crisp) yang merupakan hasil akhir.

Fungsi keanggotaan merupakan suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data
ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara 0 sampai 1 [11]:

1. Representasi Linier
Pemetaan input ke derajat keanggotaannya digambarkan sebagai suatu garis lurus.
Terdapat dua keadaan himpunan fuzzy linier yaitu linier naik dan linier turun. Kenaikan
himpunan dimulai dari nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan nol [0] bergerak
ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi Hal ini
disajikan dalam gambar dibawah :

derajat
keanggataan
u(=)

0 a domain b

Gambar 2. Representasi Naik

Fungsi keanggotaannya dapat ditulis sebagai:

0 y<aq
ulx] = x:—a;aSXSb
b-a x2b

1

Selanjutnya, himpunan yang kedua adalah linier turun yang merupakan Garis lurus dimulai dari
nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak menurun ke
nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah. Hal ini disajikan dalam gambar
berikut:

derajat
keanggotaan
ix)

0
a domain b

Gambar 3. Representasi Linier Turun

Fungsi keanggotaan representasi linier turun dapat ditulis sebagai:

[x] = b-—x g<x<b
M= =a' x2b

0;

2. Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara dua garis (linier) yang

digambarkan seperti berikut:
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derajat
keanggotaan
nix)

0 a b 3
domain

Gambar 4. Representasi Kurva Segitiga

Fungsi keanggotaannya dapat ditulis sebagai:

0; x<aataux =>c¢
_Jx—a,.
plxl=19=y asxsb
c—Xx bixSC
Lcfb'

3. Representasi Kurva Trapesium
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja ada beberapa titik yang

memiliki nilai keanggotaan satu. Hal ini disajikan dalam gambar berikut:

derzjat

ulx]

o - b ¢ d

domain

Gambar 5. Representasi Kurva Trapesium

Fungsi keanggotaannya dapat ditulis sebagai berikut:

0; x<aataux =c
_Jx—a . as<x<bh
ulx] = b—a’ b<x<c
1; c<x<d
a—x
a—c

Tinjauan Studi

Penelitian yang “Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Mata dengan Fuzzy Logic dan Naive
Bayes” bertujuan untuk mempermudah deteksi dini penyakit mata. Penelitian ini menggunakan
16 gejala untuk menentukan 10 penyakit pada Mata. Metode yang digunakan adalah Fuzzy Logic
dan Naive Bayes. Uji coba pada penelitian ini dilakukan pada 12 pasien dengan penyakit mata.
Hasil uji coba kemudian dikomparasi dan diberikan bobot oleh Dokter Spesialis Penyakit Mata
sehingga menghasilkan tingkat kemiripan antara sistem pakar dengan pakar aslinya sebesar 81%

[2].

Penelitian yang berjudul “Rancang Bangun Sistem Pakar Fuzzy Untuk Diagnosa Penyakit
Mata”. bertujuan untuk membatu pasien dalam mendiagnosa secara dini penyakit mata yang
diderita, agar pasien dapat mengetahui penyakit mata yang dideritanya beserta tingkat
keparahannya. Penelitian ini membahas tentang pembuatan sistem pakar dengan menggunakan
konsep fuzzy logic untuk melakukan diagnosa penyakit mata. Jumlah penyakit mata yang menjadi
sample dalam penelitian ini sebanyak 10 jenis penyakit dan total rule dari keseluruhan penyakit
berjumlah 2.376 rule. Sedangkan jumlah pasien yang dijadikan test case dalam penelitian adalah
sebanyak 30 orang. Metode inferensi sistem yang digunakan yaitu Mamdani dengan proses
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defuzzifikasi menggunakan metode centroid. Hasil uji coba menunjukkan tingkat kesesuaian hasil
aplikasi dengan diagnosa dokter mencapai nilai 83% [10].

Peneltian yang berjudul “Sistem Pakar Pendeteksi Penyakit Mata Berbasis Android”
Penelitian yang memiliki tujuan untuk mempermudah dalam menganalisis penyakit pada manusia
dalam mendiagnosa dari gejala-gejala yang dialami. Jumlah penyakit yang menjadi sample dalam
penelitian ini sebanyak 15 jenis penyakit mata dengan 34 gejala-gejala yang menyertainya.
Berdasarkan dari hasil pengujian validitas aplikasi, didapat nilai keakuratan sistem sebesar
86,66% [12].

Peneltian yang berjudul “Sistem Pemilihan Mesin Cuci Berdasarkan Kebutuhan Konsumen
Menggunakan Fuzzy Tahani dan Promethee”. Penelitian yang memiliki tujuan untuk
menghasilkan tipe mesin cuci berdasarkan pemilihan kriteria yang dilakukan oleh masyarakat
dengan menggunakan metode fuzzy tahani dan promethee. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa adanya sistem pendukung keputusan yang dibangun, masyarakat yang ingin membeli
mesin cuci dapat memilih dengan tepat, jelas dan objektif. Hasil akurasi yang dihasilkan adalah
90% [11].

3. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah pembuatan aplikasi sistem pakar diagnosa penyakit mata menggunakan
metode fuzzy mamdani berbasis web dapat ditunjukkan pada gambar di bawah in

[ Alat Penelitian ]

[ Mempelajari Literatur ]

l

[ Mengumpulkan Data ]

l

[ Amnalisis Data ]

l

[ MMerancang Sistem ]

l

[ Implementasi Sistem ]

l

[ Pengujian hasil ]

Gambar 6. Langkah-langkah Metode Penelitian

A. Pengumpulan Data
Pada tahap ini peneliti melakukan pengumpulan data menggunakan cara studi pustaka,
yaitu peneliti melakukan pengumpulan data dengan cara pengumpulan informasi melalui
artikel, buku (e-book), literatur atau tulisan pada situs internet atau media lainnya. Studi
pustaka yang peneliti lakukan ditujukan untuk mengetahui secara rinci mengenai gejala
penyakit mata, jenis-jenis penyakit pada mata beserta solusinya [13].

B. Analisis Data
Analisis data adalah yang dilakukan penulis untuk pengumpulan data dari hasil penelitian
menjadi informasi yang nantinya bisa dipergunakan dalam mengambil kesimpulan. Data
yang dianalisis penulis yakni gejala penyakit mata dan jenis-jenis penyakit mata [14].
Pada tahap ini terdapat beberapa klarifikasi data seperti macam-macam gejala dan jenis-
jenis penyakit kemudian di hitung menggunakan metode fuzzy mamdani. Berikut ini
merupakan data penyakit mata diantaranya :
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Tabel 1. Penyakit Mata

Kode Nama Penyakit
PMO01 Katarak
PM02 Glaukoma
PMO03 Ulkus Kornea
PMO04 Graves
PMO5 Ablasio Retina

Lalu ada pula gejala-gejala dari penyakit mata yang yang telah di klasifikasikan sebagai

berikut :

Tabel 2. Daftar Gejala

Kode

Gejala

GO01

Mata menjadi sangat sensitif terhadap cahaya

G02

Penglihatan menjadi kabur

G03

Mata terasa gatal

G04

Mata memerah

G05

Sulit untuk melihat pada malam hari

C. Merancang Sistem
Model yang diusulkan digambarkan dengan flowchart diagram yang diterapkan dalam
program ini adalah sebagai berikut:

Pengguna memilih gejala yang
dialami

Sistem menampilkan hasil
diagnosa dan solusi kepada

Sistem melakukan inferensi data
dengan metode fuzzy logic

Gambar 7. Model Yang Diusulkan
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D. Implementasi Sistem
Implementasi ini dilakukan untuk membandingkan hasil yang didapatkan dengan analisa
secara manual dengan sistem aplikasi yang dibuat menggunakan pemrograman PHP dan
database Mysql.

E. Pengujian hasil
Pada Tahapan ini dilakukan pengujian untuk membandingkan hasil dari aplikasi yang
dibuat dengan hasil perhitungan manual menggunakan metode fuzzy mamdani. Tahapan
ini juga bertujuan untuk mengetahui kesesuaian antara hasil output dari analisis aplikasi
dengan perhitungan secara manual.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

A Perancangan Sistem

Dari hasil analisis, penulis memberikan langkah-langkah untuk membantu membangun
sistem pakar yang memudahkan pengguna dalam mengidentifikasi masalah dan mempermudah
penggunaan aplikasi pengolah data. Model perancangan sistem menggunakan usecase diagram,
dan class diagram.

1. Use Case Diagram
Sistem ini melibatkan 2 aktor dalam penerapan sistem pakar yaitu admin dan pengguna

“include

include

include’

Gambar 8. Use Case Diagram Halaman Admin

Pengguna

Gambar 9. Use Case Diagram Halaman Pengguna

2. Class Diagram
Class diagram dipakai untuk menjelaskan suatu objek disebuah sistem dan beberapa jenis
tautan yang berada di antara sistem. Diagram ini pula ditunjukan properti dan proses kelas, serta
batas yang benar di antara objek yang ditautkan.
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Gambar 10. Perancangan Class Diagram Penyakit Mata
B. Implementasi

Pada tahap ini terdiri dari beberapa tampilan aplikasi Sistem Pakar diagnosa Penyakit
Mata antara lain :
1. Halaman Registrasi Pengguna

@ o S
I Register
&=s o

Gambar 11. Halaman Registrasi Pengguna

2. Proses Diagnosa

Form Konsultasi

Gambar 12. Proses Diagnosa
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3. Hasil Diagnosa

Hasil Diagnosa

Gambar 13. Hasil Diagnosa

C. Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi dilakukan agar dapat menyimpulkan apakah sistem yang
dibangun menggunakan metode fuzzy mamdani ini telah berjalan dengan baik atau tidak.

1. Pengujian Black Box

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box Testing Input Diagnosa Penyakit

No Skenario Pengujian Test Hasil Yang Hasil Kesimpulan
Case diharapkan Pengujian

1  Mengosongkan Kategori Sistem akan Sesuai Valid
pilihan gejala, gejala: menolak akses dan harapan
kemudian di tekan kosong tampil pesan
tombol simpan “masukan gejala”

2 Memilih gejalayang Gejala: Sistem akan Sesuai Valid
di rasakan dengan penglihatan ~ menampilkan harapan
mengklik pada menjadi diagnosa penyakit
kategori gejala, kabur dari gejala yang di
kemudian tekan Kategori: rasakan
tombol simpan dominan
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Tabel 2. Hasil Pengujian Black Box Testing Data Gejala

No Skenario Pengujian Test Hasil Yang Hasil Kesimpulan
Case diharapkan Pengujian
1 Mengosongkan Kode Sistem akan Sesuai Valid
semua data, Gejala: menolak dan harapan
kemudian mengklik  Kosong muncul pesan
tombol simpan Gejala: “masukan kode
Kosong gejala”
2  Mengisi data dengan  Kode Sistem akan Sesuai Valid
sesuai kemudian Gejala: GO1  menyimpan data harapan
mengklik tombol Gejala: gejala dan
simpan Mata menampilkan
menjadi seluruh data gejala
sangat
sensitif
terhadap
cahaya

2. Pengujian Confusion Matrix

Tabel 3. Hasil Perhitungan Dengan Confusion Matrix

No Actual Class Predicted Class True/False
1  Katarak Glaukoma True
2 Glaukoma Katarak True
3 Ulkus Kornea Graves True
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4

10

11

12

13

14

15

a.

Graves

Ablasio Retina

Keratitis

Miopi

Hipermetropi

Astigmatisma

Presbiopi

Dry eye (mata kering)

Konjungtivitis

Retinitis Pigmentosa

Degenerasi Makula

Xerophtalmania

Ulkus Kornea

Katarak

Keratitis

Hipermetropi

Miopi

Miopi

Dry eye (mata kering)

Presbiopi

Konjungtivitis

Retinitis Pigmentosa

Degenerasi Makula

Degenerasi Makula

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

True

False

Dari hasil pengujian validitas aplikasi, maka dihitunglah nilai kesesuaian aplikasi sistem
pakar ini dalam persen sebagai berikut:

14
Akurasi = G x 100% = 93%

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diketahui bahwa nilai akurasi dari sistem pakar

diagnosa penyakit mata sebesar 93% dari 15 jenis penyakit mata.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diagnosa penyakit mata menggunakan metode fuzzy mamdani
ini dapat disimpulkan sebagai berikut :

Sistem pakar diagnosa penyakit mata ini menggunakan metode fuzzy mamdani berbasis web,
dengan tingkat keakuratan diagnosa sebesar 93% dengan rincian 15 penyakit dan 60 gejala.
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b. Sistem pakar diagnosa penyakit mata ini dapat digunakan untuk mendiagnosa penyakit mata
dengan tingkat kepercayaan yang telah ditentukan oleh pakar terhadap gejala-gejala yang
mempengaruhi probabilitas terjadinya suatu penyakit mata.

c. Sistem ini akan optimal jika dokter ahli telah mendefinisikan secara jelas nilai faktor
kepastian setiap gejala penyakit terhadap kemungkinan terjadinya penyakit mata.

Adapun hal yang bisa disarankan untuk penelitian dan pengembangan aplikasi selanjutnya
agar lebih baik. Beberapa saran tersebut antara lain :

a. Untuk pengembangan selanjutnya, apalikasi ini dapat dikembangkan dengan menggunakan
metode yang berbeda atau mengkombinasikan metode fuzzy mamdani dengan metode lain
untuk memperoleh tingkat keakuratan yang lebih optimal.

b. Untuk pengembangan selanjutnya, sistem dapat diterapkan pada platform lain seperti Android
atau 10S.

c. Untuk pengembangan selanjutnya, pada website dapat ditambahkan sistem login untuk user.

d. Untuk penelitian selanjutnya, dalam metode pengumpulan data diharapkan dapat melakukan
pengumpulan data dengan cara observasi, wawancara dan studi pustaka.
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