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Abstrak

Penyakit kista ovarium adalah penyakit yang berbahaya bagi kalangan perempuan
terutama di Indonesia karena angka kematiannya yang tinggi. Banyak perempuan yang telat
menyadari bahwa dirinya sudah mengalami kista ovarium sehingga pencegahan dan
penyembuhan yang dilakukan sudah memasuki masaterlambat yang berubah menjadi kanker
kista ganas. Karena itu, dibutuhkanlah suatu sistem yang dapat digunakan dan diakses dengan
mudah oleh seluruh masyarakat khususnya perempuan agar bisa melakukan pendeteksian dini
untuk meminimalisir tingkat tingginya kematian kista ovarium. Penelitian ini dilakukan dengan
mengimplementasikan metode Fuzzy Tsukamoto dan Best First Search kedalam suatu sistem
pakar berbasis website dimana 2 metode ini menghasilkan tingkat keakuratan yang tinggi
disertai dengan solusi terbaik prioritas untuk hasil diagnosa penyakit kista ovarium. Hasil
penelitian menyatakan metode Fuzzy Tsukamoto dan Best First Search menghasilkan tingkat
akurasi sebesar 67% terdiagnosis kista ovarium jenis Endometriosis dengan penanganan
solusi harus segera ditangani oleh dokter spesialis kandungan dan segera dilakukan proses
operasi untuk mengangkat kista ovarium Endometriosis tersebut. Berdasarkan penelitian yang
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto dan
Best First Search dapat dijadikan metode yang akurat untuk mendeteksi perhitungan dan
penelusuran solusi yang tepat untukmenunjukkan saran dalam mengobati diagnosa penyakit.

Kata kunci— best first search, fuzzy tsukamoto, kista ovarium, sistem pakar, website
Abstract

Ovarian cyst is a dangerous disease for women, especially in Indonesia, due to its high
mortality rate. Many women realise too late that they already have ovarian cysts, so the
prevention and cure is too late and turns into malignant cyst cancer. Therefore, there is a need
for a system that can be used and accessed easily by all people, especially women, in order to
conduct early detection to minimise the high mortality rate of ovarian cysts. This research was
conducted by implementing Fuzzy Tsukamoto and Best First Search methods into a website-
based expert system where these 2 methods produce a high level of accuracy accompanied by
the best priority solution for the diagnosis of ovarian cyst disease. The results of the study state
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that the Fuzzy Tsukamoto and Best First Search methods produce an accuracy rate of 67%
diagnosed with Endometriosis type ovarian cysts with handling solutions must be immediately
treated by an obstetrician and an immediate surgical process to remove the Endometriosis
ovarian cyst. Based on the research that has been done, it can be concluded that using the
Fuzzy Tsukamoto and Best First Search methods can be used as an accurate method for
detecting calculations and searching for the right solution to show advice on treating disease
diagnoses.

Keywords— best first search, expert system, ovarian cyst, tsukamoto fuzzy, website
1. PENDAHULUAN

Kesehatan menjadi salah satu prioritas penting yang harus diperhatikan dalam tubuh manusia
[1] karena jika terdapat gangguan didalamnya maka akan berdampak besar tanpa mengenal
apapun [2]. Sebagai contoh, masalah kesehatan yang umum dan berdampak besar pada wanita
di Indonesia yaitu masalah kesehatan Kista ovarium. Kista ovarium merupakan suatu masalah
kesehatan pada organ reproduksi wanita dengan kategori tumor jinak ginekologi yang dapat
berpotensi menjadi kanker kista ganas [3]. Global, Cancer Incidence , Mortality & Prevalance
menyatakan bahwa kasus kista ovarium di Indonesia telah mencapai 14.896 kasus dengan angka
kematian 9.581 kasus[4]. Tingginya angka kematian tersebut terjadi karena sifat dari penyakit
kista ovarium vyaitu silent killer sehingga hampir 60 % - 70% pasien terlambat menyadari
adanya kista sejak awal dan sudah terdiagnosa memasuki fase stadium lanjut [5].

Banyak peneliti sebelumnya yang telah melakukan penelitian menggunakan sistem
pakar dengan menerapkan jenis algoritma yang sama. Sebagai contoh, Sundari dan temannya
telah melakukan penelitian dengan membuat sistem pakar diagnosa penyakit Kista ovarium
menggunakan metode certainty factor dan memperoleh hasil akurasi sebesar 97% [6].
Kemudian Zahroh & Findawati membuat sebuah sistem pakar diagnosa kista ovarium dengan
metode certainty factor dan memperoleh hasil sebesar 87,5% [7]. Dan juga Putri bersama
temannya membuat sistem pakar diagnosa kista ovarium dengan metode certainty factor dan
memperoleh hasil sebesar 24% [8]. Berdasarkan data penelitian terdahulu diatas, mayoritas
lebih banyak melakukan penelitian membuat sistem pakar dengan metode yang sama padahal
ada banyak metode yang dapat diterapkan dalam sistem pakar ini seperti metode fuzzy
tsukamoto dan best first search.

Oleh karena itu, dilakukan penelitian yang dapat diimplementasikan sebagai sistem
pakar diagnosa penyakit kista ovarium dengan menerapkan 2 metode berbeda sekaligus. Melalui
sistem pakar berbasis website maka setiap orang dapat memanfaatkan website tersebut untuk
memecahkan masalah yang lebih spesifik [9]. Menerapkan metode fuzzy tsukamoto dalam
sistem pakar diyakini memiliki tingkat kepastian pada hasil yang didapatkan seperti pada
penelitian yang dilakukan Sinaga dengan teman-temannya ketika membuat sistem pakar
diagnosa penyakit leptospirosis menghasilkan tingkat kepastian sebesar 75% [10].

Dengan adanya konsep logika fuzzy dalam sistem pakar juga dapat mengekspresikan
tingkat kebenaran yang terbukti pasti sebagaimana yang dilakukan Piu dan rekannya ketika
menerapkan logic tersebut pada penelitian sistem pakar penyakit kista ovarium [11]. Kemudian
dengan menambahkan satu metode lagi yaitu best first search dalam penerapan solusi diyakini
memiliki konsep algoritma yang sama seperti yang dihasilkan pada penelitian Apriadi dan
kawan — kawan dalam menerapkan metode tersebut untuk menghasilkan pencarian dengan
waktu singkat serta akurat dalam 10 detik [12].

Dengan mengimplementasikan metode fuzzy tsukamoto pada penelitian ini, konsekuen
setiap aturan akan dipresentasikan melalui himpunan fuzzy dan fungsi keanggotaan monoton
dalam bentuk hasil inferensi. Berikutnya hasil inferensi tiap aturan akan diberikan dengan tegas
berdasarkan suatu predikat. Dan untuk hasil akhirnya akan didapatkan melalui rata — rata
terbobot proses sebelumnya sebagai akurasi nilai diagnosa [13]. Kemudian untuk lebih
mendukung pola penalaran sistem pakar tersebut akan diterapkan juga metode best first search
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sebagai panduan pencarian solusi terbaik prioritas berdasarkan pengetahuan yang dimiliki
melalui pencarian node yang tepat [14]. Dalam penelitian ini juga akan mengusulkan
serangkaian uji scenario menggunakan blacbox testing dengan menekankan perspektif
pengguna eskternal dalam pengujian sistem berdasarkan input dan output yang diharapkan [15].

Penelitian ini diharapkan dapat memperoleh hasil akhir diagnosa dengan tingkat akurat
yang tinggi dan mendapatkan proses penanganan solusi terbaik yang terprioritas dalam basis
teknologi serta memastikan sistem yang dibuat berperilaku sesuai dengan syarat sebagaimana
mestinya.

2. METODE PENELITIAN
Adapun untuk metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dideskripsikan
dalam metode pengembangan sistem. Pada metode pengembangan ini dilakukan dalam 6

tahapan spesifik seperti yang tertera pada Gambar 1.

2.1 Metode Pengembangan Sistem

Menentukan Tema

Gambar 1 Metode Pengembangan Sistem

Terdapat 6 tahapan yang dilakukan dalam metode tersebut, dimulai dari tahapan
penentuan tema penelitian yang akan dilakukan kemudian mempelajari literatur dengan 2 teknik
pengumpulan data yakni studi pustaka dan wawancara. Setelah mendapatkan data yang
dibutuhkan, masuk kepada tahapan analisa kebutuhan aplikasi untuk software dan hardware.
Apabila kebutuhan aplikasi telah terpenuhi maka langkah selanjutnya adalah masuk kedalam
proses pengembangan aplikasi mulai dengan merancang desain kemudian implementasi
algoritma. Selanjutnya jika aplikasi penelitian telah selesai dibuat maka akan memasuki proses
terakhir yaitu pengujian hasil menggunakan sistem aplikasi tersebut.

2. 2 Pengumpulan Data

Tahapan ini dilakukan sebagai tahapan kedua melalui studi pustaka dengan berbagai
jurnal dan buku yang sesuai dengan penelitian yang dibuat, baik mengenai sistem pakar,
penyakit kista ovarium, metode fuzzy tsukamoto dan juga metode best first search. Kemudian
untuk lebih mendukung data yang telah dimiliki agar lebih akurat dilakukanlah proses
wawancara terhadap ahli pakar yang sesuai. Proses wawancara ini dilakukan bersama dengan
dokter spesialis kandungan di RS Hermina Arcamanik Bandung. Dari proses wawancara
tersebut memperoleh beberapa pengumpulan data diantaranya data mengenai 4 jenis penyakit
kista ovarium, 16 gejala penyakit kista ovarium dan juga 4 rule setiap jenis penyakit kisa
ovarium yang disertakan dengan solusi penangannya. Data tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 -
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Tabel 3.

Tabel 1 Jenis Penyakit pada Kista Ovarium

Kode Penyakit Nama Penyakit
PO01 Kistadenoma Ovarii Serosum
P002 Kista Dermoid
P003 Kista Endometriosis
P004 Kistadenoma Ovarii Musinosum
Tabel 2 Gejala Kista Ovarium
Kode Gejala Nama Gejala
G001 Sering nyeri punggung bawah
G002 Tubuh terasa lemas
G003 Sering muntah — muntah
G004 Siklus menstruasi tidak teratur
G005 Nyeri perut bagian bawah
G006 Perut terasa penuh
G007 Pendarahan menstruasi berlebihan
G008 Sulit punya anak
G009 Gangguan saat Igﬁ;sh& BAK disertai
G010 Nyeri saat hubungan seks
G011 Mulai terasa benjolan pada perut
G012 Nyeri menstruasi yang menyakitkan
G013 Tidak sanggup mencerna
G014 Berat badan menurun
G015 Mendadak timbul rasa nyeri perut
G016 Menstruasi datang terlambat

Tabel 3 Rule Jenis Penyakit disertai Solusi Penanganan

Kode Penyakit Aturan (Rule) Solusi Penanganan
P0O01 IF G004 Segera pergi ke Dokter
AND G005 Spesialis Kandungan
AND G006 untuk penanganan lebih
AND G011 lanjut!!Lakukan
THEN P001 pemeriksaan USG agar
dokter dapat
pemeriksaan
P002 IF G001 Segera pergi ke Dokter
AND G002 Spesialis Kandungan
AND G003 untuk penanganan lebih
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AND G015 lanjut!!Dokter akan
THEN P002 melakukan tindakan
operasi melalui perut
atau laparoskopi dengan
sayatan yang lebih kecil
(sebesar lubang kunci)

P003 IF G005 Segera pergi ke Dokter
AND G007 Spesialis Kandungan
AND G008 untuk penanganan lebih
AND G009 lanjut!! Berikan obat
AND G010 untuk meredakan nyeri
AND G011 dan segera lakukan

THEN P003 operasi untuk mengatasi
endometriosis yang tidak
kunjung membaik

P004 IF G005 Segera pergi ke Dokter
AND G010 Spesialis Kandungan
AND G012 untuk penanganan lebih
AND G013 lanjut!! Apabila tumor
AND G010 sudah cukup besar
AND G014 biasanya dilakukan
AND G016 pengangkatan ovarium
THEN P004 beserta tuba (salpingo

ooforektomi)

2. 3 Analisa Kebutuhan Aplikasi

Adapun kualifikasi yang dibutuhkan dalam kebutuhan software dan hardware dalam
penelitian ini diantaranya:
a. Laptop dengan spesifikasi processor Intel(R) Core(TM) i5- 6200U CPU @ 2.30GHz 2.40
GHz
b. 8GB RAM.
c. OS Windows 10 Pro 64 bit.
d. Visual Studio Code sebagai aplikasi text-editor.
e. Microsoft Edge sebagai browser default.
f. Microsoft Office 2010 sebagai aplikasi editor pembuatan dokumen.
0. Mendeley Desktop Manager sebagai aplikasi sitasi referensi.

2. 4 Implementasi Perhitungan Algoritma

2.4.1 Fuzzy Tsukamoto

Dalam studi kasus yang digunakan untuk penelitian ini, pasien mengalami gejala nyeri
perut bagian bawah (G005) dengan nilai 80, gejala pendarahan menstruasi berlebihan (G007)
dengan nilai 55, gejala sulit punya anak (G008) dengan nilai 42, gejala gangguan saat buang air
kecil dan besar disertai darah (G009) dengan nilai 51, gejala nyeri saat berhubungan seks
(G010) dengan nilai 45 dan gejala terasa benjolan di perut (G011) dengan nilai 48.

Berdasarkan data gejala tersebut, maka dapat dilakukan perhitungan manual
menggunakan metode fuzzy tsukamoto. Berikut tahapan penyelesaian perhitungan manual fuzzy
tsukamoto:

1. Fuzzyfikasi, fungsi keanggotaan pada studi kasus dalam penelitian ini dapat dirumuskan
dengan,
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0; x <40,
1;x = 80,
WX =—%=20 .40 <x <80
a. Nyeri perut bagian bawah (G005) dengan nilai 80
pX =1

b. Pendarahan menstruasi berlebihan (G007) dengan nilai 55

_55—40_15_03

~ 50 50

¢. Sulit punya anak (G008) dengan nilai 42
X_42—40_ 2 — 0.04
- - u B - 50 - B 50 - ' - -
d. Gangguan saat buang air kecil dan besar disertai darah (G009) dengan nilai 51
51-40 11

WX = —5— = g5 = 0,22
e. Nyeri saat berhubungan seks (G010) dengan nilai 45
X_45—40_ 5 o1
. . T80 50
f. Terasa benjolan di perut (G011) dengan nilai 48
(_48-40_8
M= 50 50

2. Pembentukan rules IF — THEN
Dalam tahapan ini penulis menggunakan rules IF — THEN yaitu IF G005 AND G007
AND G008 AND G009 AND G010 AND G011 THEN P003

3. Mesin Inferensi
Dalam tahapan ini penulis melakukan penentuan nilai a-predikat dengan rumus
a-predikat = MIN (1, 0,3, 0,04, 0,22, 0,1, 0,16) =0,04

4. Defuzzifikasi
- (1x80) + (0,3 x55) + (0,04x42) + (0,22x51) + (0,1x45) + (0,16x48) _ 121,58
- (1+0,3+ 0,04+ 0,22+ 0,1+ 0,16) 1,82
= 66,80

Berdasarkan proses akhir dari perhitungan manual menggunakan metode fuzzy
tsukamoto maka dapat dibuat kesimpulan bahwa pasien menderita penyakit Kista Endometriosis
dengan hasil diagnosa mencapai angka 66,8%

2.4.2 Best First Search
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Gambar 2 Pohon Keputusan Best First Search

Sedangkan pada algoritma best first search seperti yang tertera pada Gambar 2,
akan melakukan penelusuran masing — masing gejala dengan susunan sesuai kepentingan
berdasarkan antrian prioritas dan membangkitkan simpul gejala dari simpul gejala
sebelumnya sesuai rulesyang telah ditetapkan. Apabila sesuai, maka akan menghasilkan
jenis penyakit yang valid sesuai kondisi gejala.

2.5 Perancangan Skenario Blackbox Testing

Pada metode ini akan dilakukan pengujian keseluruhan sistem dalam segala kondisi
ketika melakukan proses pendeteksian penyakit kista ovarium. Skenario pengujian ini
memiliki input yang berbeda disertai output yang telah ditentukan sebelumnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh hasil yang akurat disertai dengan solusi
penanganan prioritas terbaik melalui penerapan 2 metode berbeda dalam sistem aplikasi sistem

pakar. Hasil penelitian tersebut disajikan dalam bentuk gambar aplikasi sistem pakar dan tabel
pengujian scenario blackbox testing.

3.1 Implementasi Sistem

Berikut hasil dari implementasi sistem yang terbagi kedalam 2 menu yang tersedia

di website sistem pakar diagnosa penyakit kista ovarium menggunakan metode fuzzy
tsukamoto dan best first search diantaranya:

Implementasi Metode Fuzzy Tsukamoto..., Rosi Kusuma Serli, dkk.
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APLIKASI SISTEM PAKAR DETEKSI
PENYAKIT KISTA

Selamat Datang di Sistem Pakar Deteksi Penyakit Kista

Aplikasi inl melakukan pendeteksian dan pencatatan gejala penyakit kista

Gambar 3 Menu Beranda

a. Menu beranda, menampilkan banner disertai informasi tentang sistem pakar seperti pada
Gambar 3 dan juga menyediakan button yang terletak dibagian kanan atas untuk membuka

menu — menu lain dalam website sistem pakar tersebut.

nyeri punggung bawah?

T

Aplikasi Sistem Pakar Deteksi
Penyakit Kista

Gambar 4 Menu Form Diagnosa

[}

ki

Apakah anda mengalami Sering merasakan

b. Menu fitur diagnosa, menampilkan 16 list pertanyaan mengenai gejala yang harus dijawab
untuk di-input kedalam sistem seperti pada Gambar 4 agar dapat dilakukan diagnosa yang

sesuai.
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HASIL DIAGNOSA

Kistadenoma Ovarii Serosum

Deskripsi

Gambar 5 Hasil Diagnosa

c¢. Fitur hasil diagnosa, berdasarkan input gejala yang telah dimasukkan oleh user dalam
tahapan sebelumnya, maka sistem akan menampilkan hasil diagnose seperti yang tertera pada
gambar 5. Dalam kasus ini, user dinyatakan terdeteksi menderita penyakit kistadenoma ovarii
serosum.

3.2 Hasil Pengujian Blackbox Testing
Pengujian sistem menggunakan teknik blackbox testing dengan menguji keseluruhan
fungsionalitas aplikasi. Adapun skenario hasil pengujian blackbox testing ditampilkan pada
Tabel 4.
Tabel 4 Hasil Pengujian Blackbox Testing
No Skenario Pengujian Hasil Pengujian Keterangan

Menampilkan form
1. Pengujian form beranda Valid
beranda

Menampilkan form

2. | Pengujian form diagnosa Valid
diagnosa

Pengujian hasil diagnosa Menampilkan hasil

3. Valid
penyakit Kista ovarium diagnosa penyakit
Pengujian form data Menampilkan form

4. pengetahuan pada gejala, menambahkan, Valid

dashboard admin mengedit dan
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menghapus gejala

Menampilkan form
Pengujian form data
rule penyakit dan
5. analisa pada dashboard Valid
menghapus data rule
admin
penyakit

4. KESIMPULAN

Dari penjelasan diatas, dapat diambil kesimpulan atas penelitian yang dilakukan,
diantarnya:
1. Penelitian dalam mendeteksi penyakit kista ovarium dalam bentuk sistem pakar dengan
menerapkan metode fuzzy tsukamoto dan best first search menghasilkan nilai keakuratan
sebesar 66,7 % mengalami penyakit kista endometriosis disertai dengan solusi penanganan
terbaik diprioritaskan.
2. Dengan pengujian blackbox testing, sistem pakar diagnosa penyakit kista ovarium tersebut
telah teruji fungsionalitasnya secara keseluruhan dengna hasil valid.

5. SARAN

Saran dapat diberikan sesuai dengan acuan pada kesimpulan yang telah diambil. Dengan
begitu, adanya saran diharapkan dapat menjadi acuan dan masukan dalam pengembangan
selanjutnnya. Berikut saran dalam pengembangan selanjutnya diantaranya:

1. Aplikasi sistem pakar penyakit kista ovarium tersebut dapat dikembangkan dalam bentuk
mobile version sesuai dengan kemampuan masing — masing operation system.

2. Aplikasi sistem pakar penyakit Kista ovarium tersebut dapat dikembangkan dengan berbagai
metode lainnya sebagai probabilitas hasil diagnosa.

3. Aplikasi sistem pakar penyakit kista ovarium tersebut dapat dikembangkan lebih banyak
variasi menu yang dapat meningkatkan kefektifan dan interaktif sistem.
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