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ABSTRACT

The lack of knowledge of oral health and limited sources of information causes low
public awareness of oral health and also causes people to be reluctant to have their
oral health checked by a doctor due to the high cost of consultation. The expert
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PENDAHULUAN @S

Sistem Pakar (expert system) adalah sig’@'b‘;_.

dengan prinsip kerja dengan cara berusaha dan
mengadopsi pengetahuan yang dimiliki oleh
manusia dan dipidahkan kedalam komputer, agar
komputer dapat menyelesaikan masalah seperti
yang biasa dilakukan oleh para ahli. Ide dasarnya
adalah kepakaran ditransfer dari seorang pakar
ke komputer, pengetahuan yang ada disimpan
dalam komputer, dan pengguna dapat mengambil
inferensi atau menyimpulkanya, seperti layaknya
seorang pakar, kemudian = menjelaskanya
kepengguna tersebut, sistem pakar terkadang
lebih baik cara kerjanya dari pada seorang pakar
manusia. Sistem pakar yang baik dirancang agar
dapat menyelesaikan suatu permasalahan
tertentu dengan meniru kerja dari para ahli
khususnya peranan pihak kedokteran. Dengan
sistem pakar ini, orang awampun dapat
menyelesaikan masalah

Salah satu yang menjadi perhatian dalam
penelitian ini adalah masalah penyakit mulut yang
merupakan salah satu bagian dari organ tubuh
yang sangat dominan yaitu rongga mulut. Rongga
mulut adalah salah satu bagian tubuh yang cukup
unik dan berperan penting sehubungan dengan
kesehatan seseorang, karena rongga mulut
merupakan pintu pertama masuknya bahan-

€ ataupun makanan yang
merupakaniasupan penting dalam pertumbuhan
ingivi ng sempurna serta kesehatan yang

fmal, sehingga dengan perannya tentu mulut
tidak lepas dari penyakit yang dapat menggangu
proses kerja, Penyakit mulut merupakan salah
satu masalah kesehatan yang banyak dikeluhkan
oleh masyarakat, karena mengganggu aktivitas
pekerjaan setiap hari. Nutrisi yang cukup serta
asupan makanan yang bergizi merupakan kunci
utama bagi pertumbuhan manusia yang optimal,
namun adanya rasa sakit pada gigi dan mulut
menyebabkanmenurunnya selera makan jika
keadaan ini dibiarkan terus-menerus, maka akan
mengakibatkan kekurangan gizi yang berdampak

pada menurunnya kemampuan melakukan
aktivitas sebagaimana biasanya dilakukan
manusia.

Berdasarkan data hasil Riset Kesehatan
Dasar (Riskesdas) tahun 2018 menyatakan
bahwa proporsi terbesar masalah gigi di
Indonesia adalah gigi rusak/berlubang/sakit (45,
3%). Sedangkan masalah kesehatan mulut yang
mayoritas dialami penduduk Indonesia adalah
gusi bengkak dan/atau keluar bisul (abses)
sebesar 14% [1]. Minimnya pengetahuan
kesehatan mulut serta terbatasnya sumber
informasi menyebabkan rendahnya kesadaran
masyarakat terhadap kesehatan mulut juga
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menyebabkan  masyarakat enggan  untuk
memeriksakan kesehatan mulut ke dokter
dikarenakan mahalnya biaya konsultasi, sehingga

uraian tersebut memberikan suatu motivasi
kepada peneliti untuk melakukan suatu
perubahan dengan mengembangkan suatu
produk dengan teknologi komputer untuk

mempermudah konsultasi yang dapat dilakukan
tanpa mengenal waktu dan tentunya menghemat
biaya.

Tujuan dari penelitain ini adalah untuk
merancang produk sistem pakar dalam
mendiagnosa penyakit mulut berdasarkan gejala-
gejala yang didapatkan dari para pakar serta
proses pembentukan rule dengan menggunakan
metode teorema bayes yang merupakan suatu
pross penyelesaian ketidakpastian data menjadi
data yang pasti dengan membandingkan antara

data ya dan tidak. Prosedur penentuan dlagno%his\ ,f.\

penyakit mulut dengan menggunakan

pakar adalah dengan cara sistem ajukan
pertanyaan yang relevan dengan pefyakit mulut
sesuai dengan gejala — gejalayang telah
ditentukan berdasarkan 'Q‘pakar Adapun
kebermanfaatan dalam penelltla@dapun urgensi
adalah adanya suatu aplikasi sisfem pakér yang
dapat digunakan oleh siapapuri=lanpa mengenal

waktu dan jarak sehingga akan terpelihara
kesehatan mulut dan dapi’ | mendiagnosa
penyakit mulut sejak dini. -0\ ‘

3\
LANDASAN TEORI Q.
2.1 Sistem Pakar Q

Sistem pakar adalah salah satu cabﬁ? darl W“

(Artificial Intelegence) yang membuat pe

secara luas knowledge yang khusus u
penyelesaian masalah tingkat manusia yang
pakar. Seorang pakar adalah orang yang
mempunyai keahlian dalam bidang tertentu, yaitu
pakar yang mempunyai knowledge atau
mempunyai kemampuan khusus yang orang lain
tidak mengetahui atau mampu dalam bidang yang
dimilikinya. Ketika sistem pakar dikembangkan
pertama kali sekitar tahun 70-an sistem pakar
hanya berisi knowledge yang eksklusif. Namun
demikian sekarang ini istilah sistem pakar sudah
digunakan untuk berbagai macam sistem yang
menggunakan teknologi sistem pakar itu.
Teknologi sistem pakar ini meliputi bahasa sistem
pakar, program dan perangkat keras yang
dirancang untuk membantu pengembangan dan
pembuatan sistem pakar. Knowledge dalam sistem
pakar mungkin saja seorang ahli, atau knowledge
yang umumnya terdapat dalam buku majalah dan
orang yang mempunyai pengetahuan tentang
suatu bidang. Istilah sistem pakar, sistem
knowledge-base, atau sistem pakar knowledge-
base, sering digunakan dengan arti yang sama.
Kebanyakan orang menggunakan istilah sistem
pakar karena lebih singkat, bahkan walau belum
benar — benar pakar, hanya menggunakan
knowledge secara umum. [3][4].

Tyaﬂwdapat

Sistem pakar disusun oleh dua bagian
utama yaitu lingkungan pengembangan
(development  environment) dan lingkungan
konsultasi (consultation environment).Lingkungan
pengembangan sistem pakar digunakan untuk
memsukkan pengetahuan pakar ke dalam
lingkungan sistem pakar, sedangkan lingkungan
konsultasi digunakan oleh pengguna yang bukan
pakar guna memperoleh pengetahuan pakar [7].
Gambaran arsitektur sistem pakar digambarkan
ada gambar berikut ini:

Lingkungan Konsultasi

Lingkungan Penge mbangan

Fakta tertang |Basis Pengetahuan :

kejadian tertenty

. L

|marmuka
T Fasilitas

Penjelasan

Perekayass

pengetahuan

Penambaha

Aksi yang Mesin Inferensi nPengetahu

direkomendasi I

¥
\

Gambar 1. Llng*mgan Sistem Pakar [7]

Penyak|t Mulu:r,;
Penyakit pada lut (oral ulcer) merupakan
penyakit yang, di pada sekitar rongga mulut
Sbabkan karena jamur, bakteri,
V|rus ant une, dan alergi [2]. Penyakit mulut

q?éhjadl 2 kategori besar yaitu lesi berwarna

an lesi non-putih. Dalam penelitian kali ini

kategorl yang diangkat adalah lesi putih atau white
lessions. Berikut adalah contoh penyakit pada
kategori white lessions:
Lichen Planus
Lichenoid Reaction
Nicotinic Stomatitis
Candidiasis
Geographic Tongue
White Sponge Nevus
Focal (frictional) Keratosis
Fordyce Granule
Mucosal Burns
10. Leukoedema
Contoh dari penyakit mulut diatas juga digunakan
sebagai kelas pada sistem. Penyakit tersebut
merupakan penyakit yang sering muncul di
Indonesia.

©CONDIO AN~

2.3 Teorema Bayes

Teorema bayes dikemukakan oleh seorang
pendeta Presbyterian inggris pada tahun 1763
yang bernama Thomas Bayes. Theorema bayes
kemudian disempurnakan oleh laplace. Theorema
Bayes digunakan untuk menghitung probabilitas
terjadinya suatu peristiwa berdasarkan pengaruh
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yang didapat dari hasil observasi. Theorema
Bayes memungkinkan seseorang untuk
memperbaharui  keyakinan mengenai sebuah

parameter setelah dat diperoleh. sehingga dalam
hal ini mengharuskan adanya keyakinan awal
(prior) sebelum memulai inferensi. Pada dasarnya
distribusi prior bisa diperoleh berdasarkan
keyakinan subyektif dari peneliti itu sendiri
mengenai nilai yang mungkin untuk parameter
yang diestimasi, sehingga perlu diperhatikan
bagaiman cara mengggunakan prior. Metode ini
disamping memanfaatkan data sampel yang
diperoleh dari populasi juga menghitung suatu
distribusi awal yang disebut distribusi prior. Metode
bayes memandang paramenter sebagai variable
yang menggambarkan pengetahuan awal tentang
parameter sebelum pengamatan dilakukan dan
dinyatakan dalam suatu distribusi yang disebut
dengan distribusi prior. Setelah pengam
dilakukan, informasi dalam distrib
dikombinasikan dengan informasi d&é’n data
sampel melalui teorema bayes [5][6 :

Sesuai dengan probabilitas-subjektif, bila
seseorang mengamati kejadian Evah mempunyai
keyakinan bahwa kemungkina "akan muncul,
maka probabilitas E disebut Lp,robabllltés prior.
Setelah ada informasi tambahd& bahwa misalnya
kejadian H telah muncul, mungkin akan terjadi
perubahan terhadap perkiraan®emula mengenai
kemungkinan E untuk muncul. Pquabllltas untuk
H sekarang adalah probabilitas bﬂsyarat akibat H
dan disebut probabilitas posterlor@
merupakan mekanisme untuk
probabilitas dari prior menjadi

posterior. Teorema Bayes, diambil dar| -Rev

[71 Thomas Bayes, menggambarkan hu I

antara peluang bersyarat dari dua kejadian H dan
E sebagai berikut:

P(H\E) =

P(E\H).P(H)
P(E)

P(H\E) = probabilitas hipotesis H terjadi jika
evidence E terjadi

e P(E\H) = probabilitas munculnya evidence E,
jika hipotesis H terjadi

e P(H) = probabiltas hipotesis H tanpa
memandang evidence apapun

e P(E) = probabilitas evidence E tanpa

memandang apapun

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan penulis
dalam pembuatan aplikasi ini adalah metode
pengumpulan data dan metode pengembangan
pakar. Hal ini dilakukan agar dalam tahap
pengerjaan berjalan dengan baik dan sesuai
prosedur.:

tagy Ameﬂr[k/

rior- -

orema bayes
%perbaharw awancar
babilitds ST. m@%g

PENGUMPULAN DATA
DATA DIAMBIL DARI RSU
IPI MEDAN

[IDENTIFIKASI MASALAH
| STUYDI LETRATUR

PENERAPAN ALGORITMA
TEOR\ BAYES

SETALAH DATA
DITEMUKAN MAKA
SELANJUTNYA
MENERAPKAN
ALGORITMA BAYES
TERHADAP MASALAH
TERSEBUT

HASH_ STUDI PENELITIAN
TERDAHULU

BERDASARKAN MASALAH
YANG DITEMUKAN MAKA
SELANJUTNYA MEMILIH
METODE YANG TEPAT
DARI BUKU DAN
REFERENSI

STUDY EKSPLORASI
ANALISA KEBUTUHAN
DATA PENYAKIT MULUT

PERANCANGAN
APLIKASI
SETALAH
MENEYELESAIKAN

| PENGUUJIAN APLIKASI
|SETELAH TAHAP KODE
PROGRAM MAKA

KODE PROGRAM
SETELAH MERANCANG
AF'I.IKASI TAHAP

JJUTNYA ADALAH
MEMBUAT KODE
PROGRAM

|SELANJUTNYA TAHAP

|PENGUJIAN DIMANA

| PENGUUJIAN DILAKUKAN
UNTUK MENGHINDAR!
TERJADI HUMAN ERROR

1

|PERBAIKAN APLIKASI

| PERBAIKAN DILAKUKAN
| KETIKA PENGUJIAN
TELAH SELESAI
DILAKUKAN DAN MASIH
DITEMUKAN KESALAHAN
| PADA APLIKASI

MASALAH DENGAN
TEOREMA BAYES MAKA
DIRANCANGA SEBUAH
APLIKASI UNTUK
MEMPERCEPAT PROSES
PENYELESAIAN MASALAH

IMPLEMENTASI APLIKAS!
Tahapan implementasi adalah
tahapan dimana aplikasi
digunakan dan

4 diimplementasikan dilapangan
untuk melakukan konsultasi

terhadap penyakit mulut.

Gambar 2. Diagram Desain Metode Penelitian

3.1 Teknik Pengumpulan Data
engumpulan data dengan beberapa

~ kegiat Y4ty melakukan wawancara, observasi
dan mengui Ikan literatur yang berhubungan

an pengempangan aplikasi sistem pakar:

bservasi .
bservasi dafgm penelitian ini  dilakukan
engan cara 'meéngamati secara langsung,

agaimana proséﬁur yang terjadi dilapangan
erhadap konsut—‘ém masyarakat terhadap
dokter-yang’ mengalami penyakit mulut dengan
tugas-utama kem ian peneliti mencatat semua
perilaku._dan /Rgjadian yang terjadi pada
keadaan benarnya menyangkut
pengembanga@plikasi cerdas.

dilakukan terhadap pakar yang

angani diagnosa penyakit mulut
roses ini tim yang sudah ditugaskan

untuk meIakukan wawancara menyusun
beberapa pertanyaan yang berhubungan
dengan gejala-gejala penyakit mulut dan
persentasi tingkat gejala dalam mendiagnosa
penyakit mulut.
3. Pengumpulan Literatur

Tim mengumpulkan sumber terpercaya dalam

bentuk buku, jurnal ilmiah nasional yang

berhubungan dengan topik yang akan diteliti.

S‘

3.2 Algoritma Sistem Pakar

Algoritma yang akan diimplementasikan pada
program sistem pakar ini yaitu di mulai dari proses
tampilkan pilihan gejala dan pilih gejala kemudian
input dengan memilih gejala kemudian tampil
suatu kemungkinan yang akan menghasilkan
beberapa kemungkinan jawaban atau pilihan dan
diakhiri dengan hasil diagnosa berikut dengan
prosentasenya. Untuk keterangan lebih jelas bisa
dilihat pada Gambar 3.
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G21 | Systematic Disease

G22 | Fungal infecion

G23 | Plak datar atau sedikit menonjol

G24 | Garis pola putih tidak beraturan

G25 | Kontak dengan bahan kimia kedokteran
(aspirin, hydrogen peroxide, phenol,dll)

G26 | Garis putih dengan pola beraturan
nampak seperti jala.

Tabel keputusan pakar dibuat untuk
menghubungkan tabel penyakit dengan Tabel
keputusan pakar, keterangan dapat dilihat di Tabel
3 berikut:

Tabel 3 Keﬁutusan
V[

Gl [ V| N[ N[ V[ v
ARIEIRAR
G3 [V V| [NV [N [V [ V[V
Gambar 3. Algoritma Sistem Pakar G4 N NI AR
RS ATEST7S y
HASIL DAN PEMBAHASAN QI YN SRR
Dalam membangun sistem pakar di Qs{s mulut K, N
berbasis android, penulis menentu%an beberapa N N
tabel yang dibutuhkan aplikasi adspun tabel yang MR N
penulis buat, diantaranya: N 1A
Tabel 1. Nama Perﬁkn | J V[V [IN N
Kode Nama Penyakit V[ =
P1 Lichen Planus - ——Fay ]
p2 Lichenoid Reaction ¥ | N TV
P3 Nicotinic Stomatitis __.\ P o IV i N L POV N R
P4 Candidiasis N o e I N
P5 Geographic Tongue ') y q§-':/
P6 White Sponge Nevus G e
P7 Frictional (traumatic) kerat&vs, UNJKA STTGRGVAS | \ NV
P8 Fordyce Granule Kass) G20l ® N N
P9 Mucosal Burns ~ U")‘[_. T W N
P10 Leukoedema " TGgo2 J
, G23 v
Tabel 2. Daftar Gejala G24 3
Kode Nama Gejala G25 N
G1 Lesi pada lidah G261 v |
G2 | Lesi pada gingiva
G3_| Lesi pada buccal mucosa Dalam sistem pakar menentukan gejala penyakit
G4 | Lesipada bibir pada mulut terdapat perhitungan menggunakan
G5 | Lesipada palate Teorema Bayes. Nilai probabilitas penyakit
G6 | Bilateral didapatkan dari 1 / Banyaknya jumlah penyakit
G7 | Perokok yang ada. Sedangkan probabilitas gejala
G8 | Papular didapatkan dari 1 / jumlah gejala tertentu yang ada
G9 Hipersentiv to dental restorative diseluruh penyakit.
(Amalgam, Resin) Misalkan dalam menentukan penyakit
G10 | Penumpukan plak mulut memilih beberapa gejala diantaranya:
G11 | Asymtomatic 1. Lesipada lidah (G1)
G12 | Micronodules dengan red center 2. Lesipada gingiva (G2)
G13 | Peradangan 3. Lesipada buccal mucosa (G3)
G14 | Erosinis Berikut contoh perhitungan Teorema Bayes:
G15 | Perih Menghitung total bayes pada Probabilitas Penyakit
G16 | lIritasi kronis mulut pada Lichen Planus (P1).
G17 | Kenbersihan mulut kurang G1=0.7 = P(E|H1)
G18 | xeromaia G2 = 0.5 = P(E|H2)
G19 | Unpleasan taste G3=10.3 =P(E\H3)
G20 | Plak dapat dikelupas/dikerok
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Kemudian mencari semesta
menjumlahkan dari hipotesa diatas:
3

dengan

Z =E1+E2+E3
k=1L
=0.7+05+0.3
=16
Setelah hasil penjumlahan diatas diketahui,
maka didapatkan rumus yang akan menghitung
nilai semesta sebagai berikut :

P(H1) 0.7
P(HL) = {, L — = 0.4375
k=1 L6
P(HZ) 0.5
P(H2) = ¥= — =0.3125
k=1 L6
P(H3) 0.3
P(H3) = " 1g = 01875
Y2, 1le

Setelah nilai P(Hi) diketahui, probabilitas hipotesis
H tanpa memandang evidence apapun npa

langkah selanjutnya adalah : &

3 <((’_’)
Z = P(Hi) + P(E\Hi —n) \‘;\
k=L
= P(H1) * P(E|H1) + P(H2) F§H2 + P(H3)
P(E|H3) W

=(0.4375 * 0.7) + (0.3125 * 0.5)= (0. 1875 0. 3)

=0.30625 + 0.15625 + 0.05625
=0.51875 # \

Langkah selanjutnya ialah men "rj nilai P(HI\E)
atau probabilitas hipotesis Hi benar:jika diberikan
evidence E. G,' : i

P(E\Hi) x P(Hi) L,
Yi-, P(E\HK)xP(Hk)

0.7+ 0.4375
— . =0.59036

0.51875
0.5+ 0.3125

0.51875
0.2+0.1875

P(H3\E) = Pp— =0.10843
s | p= |

Setelah seluruh nilai P(HI\E) diketahui, maka
jumlahkan seluruh nilai bayesnya dengan rumus
sﬂebagai berikut :

P(Hi) =
P(H1\E) =

P(H2\E) = =0.30120

Z Bayes = Bayesl 4 Bayes2 4 Bayes3

k=1L

= (0.7 * 0.59036) + (0.5 * 0.30120) + (0.3 *
0.10843)

=0.41325 + 0.15060 + 0.03252

=0.59637 * 100%

=59.637%

Menghitung total bayes pada Probabilitas Penyakit
pada Candidiasis (P4)

Mendiagnosa dengan gejala berikut :
G18 =0.3 = P(E|H18)
G19=0.5=P(E|H19)

G20 = 0.3 = P(E\H20)

G21 = 0.4 = P(E\H21)

Kemudian mencari semesta
menjumlahkan dari hipotesa diatas :

dengan

-, UNIKA ST, Tg*géglesl

3

Z = E18 + E19 + E20 + E21
k=1

=02+05+02+04

=15
Setelah hasil penjumlahan diatas diketahui, maka
didapatkan rumus yang akan menghitung nilai
semesta sebagai berikut:
P(E\Hi) x P(Hi)

Pl = T5__ P(E\HKx P(Hk)

Loy D(H1B) 02
P(H18) = T 15 0.1333
P(H19) = P{?lg] % 0.3333

k=1 L5
(H20) U] = E = 0.2666
AI‘F\]H 1.5
P{HH] 4 H] E— 0.1333
%Ny 15

lah nilai P(H,! iketahui, probabilitas hipotesis
anpa memandgng evidence apapun, maka
hkah selanjutnya-‘gﬂﬁalah :
=P ) P{Emlgnj
BH18) *BEH18) Fp(H1g) -
(E|H20)+P(H21t,_, P(E|H21)
0.1333 *0.2) + (8-3333 * 0.5)
(0.1333 * 0.2)
2666+ 0. %@

P(E|H19) + P(H20)
+ (0.2666 * 0.4) +

5+ 0.10664 + 0.02666

-E?&%kah selanjutnya ialah mencari nilai
atau probabilitas hipotesis Hi benar jika

dlberlkan evidence E

P(HI\E) = 22222853 _ ¢ 08162
0.0326561
PH1\E) = 22222533 _ 51024
0.032661
P(H1\E) = 22222558 _ (3 30650
0.032661
P(HI\E) = 22222853 _ ¢ 08162
0.0326561
Setelah seluruh nilai P(HI\E) diketahui, maka

jumlahkan seluruh nilai bayesnya dengan rumus
sebagai berikut :

2P_, Bayes = Bayesl + Bayes2 + Bayes3 +

Bayes4

= (0.2 * 0.08162) + (0.5 * 0.51024) + (0.4 *
0.32650) + (0.2 * 0.08162)

=0.01632 + 0.25512 + 0.13060 + 0.01632
=0.41836 * 100%

=41.836%

Dari hasil diatas nilai penyakit tertinggi adalah hasil
diagnosa penyakit mulut yaitu, Lichen Planus atau
P1 dengan prosentase 59.637%.
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4.1 User Interface

Berikut merupakan tampilan antarmuka dari sistem
pakar diagnosa penyakit pada ibu hamil dari
tampilanan tarmuka untuk pengguna
1. Splash Screen
Tampilan splash screen merupakan halaman
pembuka pada saat pertama kali mengakses
aplikasi sistem pakar diagnosa penyakit mulut.

B SEHAT

Gambar 4. Screenshot Splash Screen

2. Halaman Beranda
Tampilan  halaman beranda meru
halaman awal pada saat perta@, +kali
mengakses aplikasi sistem pakaf) diagnosa
penyakit mulut. Berisikan hal%an-halaman
tentang daftar informasi pe% it, halaman
diagnosa, halaman tentang daaimenu keluar.

M. |G Cenig

Slstem Pakar penyakit mulut

Sistem Pakar Metode
Bayes

N

Y

Gambar 5. Screenshot Halaman Beranda
3. Halaman Cek Gejala
Tampilan halaman diagnosa merupakan
halaman yang berisikan pilihan diagnosa apa
saja yang diderita user.

Sistemn Fokar penyakit muly!

Diagnosa

Gambar 6. Screenshot Halaman Diagnosa

4. Halaman Hasil Analisa
Tampilan halaman hasil analisa merupakan
halaman yang berisikan tentang penyakit hasil
dari konsultasi user.

akal

Lo

Gambar 7. Screenshot Halaman Hasil Analisa

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian pembuatan sistem pakar
pendiagnosa penyakit mulut yang telah dilakukan
dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:

1. Aplikasi sistem pakar ini dapat memberikan

A_Nﬁ)é tahuan mengenai diagnosa penyakit
mulut.#
2. Aplikasi- m pakar ini dapat menjadi media

ntuk berk'o‘[fiultasi mengenai penyakit mulut.
plikasi sistenf? pakar ini dapat membantu
engurangi banyaknya biaya konsultasi ke
okter ahli gigi datriﬂmulut.
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