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Abstract

Kidney disease can be a serious problem until complications if the patient is late in detecting the disease. While experts who
can diagnose this disease are not comparable to the number of sufferers. Therefore, the Expert System application is expected
to help carry out the initial diagnosis of kidney disease from the symptoms experienced before getting treatment from the
Expert. Expert Systems are used to assist in making decisions on a problem. Designed to be able to reason like an expert using
a knowledge and fact base. Expert systems in this analysis use Forward Chaining inference. From the testing of the Expert
System application, it shows the accuracy of the application in diagnosing kidney disease very well. Thus the Expert System
uses Forward Chaining inference can help make an early diagnosis of kidney disease quickly. Then provide explanations and
solutions to kidney disease based on symptoms experienced.

Keywords: Expert Systems, Forward Chaining, Rule, Kidney Disease
Abstrak

Penyakit ginjal dapat menjadi masalah serius yang berakibat terjadinya komplikasi. Ini diakibatkan oleh penderita yang
terlambat dalam menganalisis gejala dari penyakit tersebut. Untuk mempercepat proses diagnosis dari gejala tersebut dapat
dilakukan dengan sistem pakar. Penelitian ini bertujuan untuk diagnosis awal berdasarkan dari gejala-gejala yang dialami.
Sistem Pakar ini dapat digunakan sebagai alat bantu dalam mengambil keputusan yang cepat dan tepat. Penelitiana ini
menggunakan salah satu teknik inferensi dari sistem pakar, yaitu Forward Chaining. Hasil dari penelitian ini adalah sistem
yang dapat menentukan penyakit ginjal dari gejala-gejala yang dirasakan. Dalam penentuan penyakit ginjal dengan Sistem
Pakar dapat menghasilkan penentuan penyakit ginjal yang cepat dan tepat sehingga penelitian ini sangat membantu dalam
mengurangi resiko keterlambatan diagnosis penyakit ginjal.

Kata kunci: Sistem Pakar, Forward Chaining, Rule, Penyakit Ginjal.
© 2018 Jurnal Sains dan Informatika

1. Pendahuluan bidang tertentu kedalam program komputer dan
dirancang sedemikian rupa sehingga dapat memberikan
Kemajuan teknologi saat ini sangat berkembang pesat keputusan dan melakukan penalaran secara cerdas [1].
dan sudah merambah ke berbagai bidang, salah satu
teknologi yang saat ini berkembang adalah Artificial Ginjal merupakan salah satu organ tubuh yang sangat
Intelligence. Artificial Intelligence merupakan teknologi Penting, keterlambatan pendeteksian penyakit ginjal
yang membuat komputer dapat meniru kemampuan akan berakibat fatal dikemudian hari. Umumnya
manusia dalam menyelesaikan suatu masalah, salah satu penderita baru mengetahui terjangkit penyakit ginjal
bagian dari Artificial Intelligence adalah Sistem Pakar. setelah terjadi masalah serius pada ginjal. Penyakit
Implementasi Sistem Pakar banyak digunakan untuk ginjal termasuk ke dalam penyakit kardiovaskular yang
kepentingan komersial karena Sistem Pakar dipandang berisiko tinggi, yang memiliki angka kematian dan biaya
sebagai cara penyimpanan pengetahuan pakar dalam Perawatan yang tinggi [2]. Kurangnya pengetahuan
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masyarakat akan penyakit ginjal merupakan salah satu
penyebab terlambatnya dalam pendektesian penyakit
ginjal. Untuk itu dibutuhkan aplikasi yang dapat
membantu masyarakat mengetahui dan mendeteksi
penyakit ginjal dari gejala-gejala yang timbul.

2. Tinjauan Pustaka

Artificial Intelligence (Al) merupakan kawasan
penelitian, aplikasi dan instruksi yang terkait dengan
pemrograman komputer untuk melakukan sesuatu hal
yang dalam pandangan manusia adalah cerdas.
Kecerdasan Buatan merupakan sebuah studi tentang
bagaimana membuat komputer melakukan hal-hal yang
pada saat ini dapat dilakukan lebih baik oleh manusia.

a. Sistem Pakar

Sistem Pakar merupakan sistem yang mencoba untuk
mengadopsi pengetahuan manusia kedalam komputer,
sehingga komputer bisa membantu menyelesaikan
masalah yang biasa diselesaikan oleh para Pakar [3].
Adapun beberapa manfaat dari Sistem Pakar yaitu, dapat
meningkatkan produktivitas karena Sistem Pakar dapat
bekerja lebih cepat daripada manusia, dapat membuat
seorang yang awam bekerja seperti layaknya seorang
Pakar [4]. Tujuan dari Sistem Pakar adalah untuk
menyelesaikan ~ masalah-masalah  spesifik  yang
membutuhkan pengetahuan para Pakar [5].

Sistem Pakar merupakan bidang studi pada kecerdasan
buatan yang sudah ada dalam beberapa dekade [6].
Sistem Pakar adalah sebuah program komputer yang
mencoba meniru atau mensimulasikan pengetahuan
(knowledge) dan keterampilan (skill) dari seorang Pakar
pada area tertentu [7]. Sistem Pakar merupakan bagian
dari kecerdasan buatan yang merepresentasikan
pengetahuan dan pengalaman dari banyak Pakar ke
dalam suatu basis pengetahuan. Sistem Pakar dapat
membantu seseorang selain Pakar untuk menyelesaikan
persoalan tertentu sesuai dengan basis pengetahuan yang
telah dimasukkan ke dalam sistem. Bagian-bagian utama
sistem pakar terdapat dua bagian lingkungan dari Sistem
Pakar, sistem pakar juga memiliki beberapa komponen
penyusun seperti User Interface, Knowledge, akuisisi
pengetahuan, mesin inferensi, workplace, fasilitas
penjelasan, perbaikan Knowledge [8].
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Gambar 1. Struktur Sistem Pakar
b. Forward Chaining

Dalam Sistem Pakar terdapat inference engine yang
merupakan otak dari Sistem Pakar. Terdapat dua
pendekatan untuk mengontrol inferensi dalam Sistem
Pakar berbasis aturan, yaitu pelacakan kedepan
(Forward Chaining) dan pelacakan kebelakang
(Backward Chaining) [9]. Metode inferensi Forward
Chaining disebut juga data driven, dimulai dengan
fakta-fakta dan menelusuri aturan-aturan yang sesuai
sampai diperoleh kesimpulan[10].

Forward Chaining dimulai dari alasan yang berawal dari
fakta untu mendapatkan kesimpulan [11]. Forward
Chaining adalah teknik pencarian yang dimulai dengan
fakta yang diketahui, kemudian mencocokan fakta-fakta
tersebut dengan bagian IF dari Rules IF-THEN [12].
Berikut diagram Forward Chaining secara umum dalam
menyelesaikan suatu masalah dapat dilihat pada gambar
2 berikut :

[ Fakta 1 | 'l Rule P ’ "[ Hipotesa 1 J "{ Kesimpulan 1 ‘

[ Fakta 2 ]it' Rule Q ’_" Hipotesa 2 ’ _’[ Kesimpulan 2 ]

Rule R '—" Hipotesa 3 '—’1 Kesimpulan 3

Gambar 2. Forward Chaining

Fakta 3

Gambar 2 diatas dapat dijelaskan ketika fakta dipilih
maka sistem akan menuju rule-rule yang telah dibangun.
Sistem akan mencocokkan fakta yang ada dengan rule
yang telah dibangun Jika sistem menemukan rule yang
sesuai maka sistem akan menampilkan kesimpulan
berdasarkan rule yang ada.

c. Search Engine
Pencarian atau pelacakan merupakan salah satu teknik

untuk menyelesaikan permasalahan Al. Terdapat 3 jenis
proses pencarian yaitu :
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1. Depth First Search

Pada Depth First Search Proses pencarian akan
dilakukan pada semua node anaknya terlebih dahulu
sebelum dilakukan pencarian ke node-node yang
selevel. Pencarian dimulai dari node akar ke level yang
lebih tinggi. Keuntungan pencarian dengan teknik ini
adalah bahwa penelusuran masalah dapat digali secara
mendalam sampai ditemukannya kepastian suatu solusi
yang optimal. Kekurangan teknik penelusuran ini adalah
membutuhkan waktu yang sangat lama untuk ruang
lingkup masalah yang besar.

2. Breadh First Search

Pada Breadh First Search proses pencarian dilakukan
dengan mengunjungi semua node pada level n terlebih
dahulu sebelum mengunjungi node-node pada level n+1.
Keuntungan pencarian dengan teknik ini adalah sama
dengan Depth First Search, hanya saja penelusuran
dengan teknik ini mempunyai nilai tambah, di mana
semua node akan dicek secara menyeluruh pada setiap
tingkatan node. Kekurangan teknik penelusuran ini
terletak pada waktu yang dibutuhkan sangat lama
apabila solusi berada dalam posisi node terakhir
sehingga menjadi tidak efisien dan membutuhkan
memori yang cukup banyak, karena menyimpan semua
node dalam satu pohon.

3. Best First Search

Best First Search adalah penelusuran yang
menggunakan pengetahuan akan suatu masalah untuk
melakukan panduan pencarian ke arah node tempat di
mana solusi berada. Pencarian jenis ini dikenal juga
sebagai heuristik. Pendekatan yang dilakukan adalah
mencari solusi yang terbaik berdasarkan pengetahuan
yang dimiliki sehingga penelusuran dapat ditentukan
harus bagaimana menggunakan proses terbaik untuk
mencari solusi. Keuntungan jenis penelusuran ini adalah
mengurangi beban komputasi karena hanya solusi yang
memberikan harapan saja yang diuji dan akan berhenti
apabila solusi sudah mendekati alternatif yang terbaik.

3. Metodologi Penelitian

akan diuraikan tentang kerangka Kkerja yang akan
dilakukan pada penelitian ini. Dalam sebuah penelitian
urutan untuk menyelesaikan suatu permasalahan sangat
penting guna mencapai hasil yang diinginkan.
Metodologi penelitian merupakan suatu rangkaian yang
digunakan sehubungan dengan penelitian dalam
mencapai tujuan yang diinginkan. Dalam metodologi
penelitian terdapat prosedur dan teknik penelitian.

Berikut langkah-langkah yang dilakukan untuk
menyelesaikan masalah pada penelitian yang sedang
dibahas :

1. Mendefinisikan Masalah

Tahap definisi masalah diperlukan untuk mengetahui
masalah-masalah yang akan diselesaikan dalam
penelitian.  Mulai dari  merumuskan  masalah,
menentukan tujuan dan menentukan batasan masalah.

2. Studi Literatur

Tahapan Studi Literatur merupakan tahap yang
digunakan untuk mengumpulkan dan mempelajari
literatur-literatur yang berkaitan dengan penelitian yang
akan dilakukan. Beberapa teori yang bekaitan dengan
Forward Chaining, penyakit ginjal dan beberapa teori
penunjang lainnya akan digunakan dalam penelitian ini.

Literatur yang digunakan adalah berupa artikel dan
jurnal yang berkaitan dengan penelitian yang akan
dilakukan, yaitu tentang Sistem Pakar dan Forward
Chaining. Literatur yang digunakan diambil dari
internet.

3. Mengumpulkan data penyakit

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data-data
penyakit ginjal yang akan digunakan dalam penelitian
ini. pengumpulan data dilakukan untuk mencapai hasil
yang diinginkan dalam penelitian. Dalam penelitian ini
akan dilakukan pengumpulan data untuk penyakit ginjal
sebagai berikut :

a. Gagal ginjal kronis

b. Gagal ginjal akut

c. Batu ginjal

d. Kanker ginjal

e. Infeksi ginjal (Pielonefritis)
f. Sindrom nefrotik

4. Menganalisa Metode Forward Chaining

Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap metode
Forward Chaining dengan menentukan rule-rule yang
akan digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam
Sistem Pakar menggunakan metode Forward Chaining.
Rule dibentuk dari data-data penyakit ginjal yang telah
dikumpulkan. Setelah rule terbentuk kemudian dapat
dibangun pohon keputusan.

5. Merancang Aplikasi Sistem Pakar

Pada tahap ini akan dilakukan perancangan Sistem Pakar
berdasarkan rule-rule dan data-data yang telah
dikumpulkan guna menentukan penyakit ginjal yang
diderita berdasarkan gejala-gejala yang ada dengan
metoda Forward Chaining.

6. Pengujian Sistem
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Setelah perancangan aplikasi selesai maka dilanjutkan
pada tahap pengujian sistem dengan mekanisme sebagai
berikut :

e Menggunakan data 6 penyakit ginjal yang telah
dikumpulkan.

e Melakukan pengolahan data menggunakan
metoda Forward Chaining.

o Melakukan perbandingan hasil diagnosa pakar
dengan hasil diagnosa aplikasi Sistem Pakar.

4. Hasil dan Pembahasan

Sistem dibangun untuk dapat membantu penderita
mengetahui secara dini penyakit ginjal yang diderita
berdasarkan gejala-gejala yang ada, serta mengetahui
informasi-informasi lainnya terkait dengan penyakit

Tabel 2. Data Penyakit

'Kode Penyakit Penyakit
P01 Gagal Ginjal Akut
P02 Gagal Ginjal Kronis
P03 Batu Ginjal
P04 Infeksi Ginjal (Pielonefritis)
P05 Kanker Ginjal
P06 Sindrom Nefrotik

4.2 Membentuk tabel keputusan

Setelah data dikelompokkan dan disusun dapat dibangun
sebuah basis pengetahuan berupa tabel keputusan. Tabel
keputusan dibuat untuk memudahkan dalam membaca
data atau pengetahuan yang telah dikumpulkan.

Tabel 3. Tabel Keputusan

ginjal seperti pencegahan dan perawatan yang harus G‘f;t = S P;’mﬂlﬂtg:) - S
dilakukan. Sistem Pakar diagnosis penyakit ginjal ini | ()
menggunakan teknik inferensi Forward Chaining dalam g; Y 4 =
menemukan kesimpulan diagnosa penyakit yang [Gos 7 7 7 7 7
diderita pasien dari gejala-gejala yang dirasakan pasien. %‘; 4 > < o
G06 v
4.1 Data gejala o 2 - i i
G09 v v
Dari data yang didapatkan pada saat pengumpulan data —S12 z X d Y
maka dapat disimpulkan terdapat 27 gejala penyakit [ ci2 v
ginjal. Setiap gejala diberikan kode berupa huruf dan |22 e > >
angka seperti yang dilihat pada tabel 1 berikut : GI5 v
Gl16 v
. G17 v v
Tabel 1. Data Gejala G18 < _
G19
G20 v
Kode gejala Gejala G21 =
GOl Mual G2 %
G02___| Muntah G23 7
G03 Darah dalam urine G24 Y
G04 Demam atau menggigil G25 j
GO5 Sering buang air kecil dimalam hari gg‘; -
GO06 Tremor tangan
G07 | Mudah lelah
G08 gm‘it kemerahan Dari tabel 3 dapat dilihat hubungan antara gejala-gejala
o munc b bl dengan penyakit ginjal. Dapat dijelaskan P1 sampai P6
Gl1 Kulit gatal adalah jenis penyakit ginjal, dimana P1 adalah Penyakit
g}; f}m??a;l badan secara signifikan Gagal Ginjal Akut, P2 adalah penyakit Gagal Ginjal
NV . . ..
G4 Tekaman darah tug Kronis, P3 adalah penyakit Batu Ginjal, P4 adalah
GI5 Insomnia penyakit Infeksi ginjal (Pielonefritis), P5 adalah
g}g Eﬁfg ?:;a e penyakit Kanker Ginjal dan P6 adalah penyakit Sindrom
G18 Fickiies biiaig it Kecil rasingkat Ne_frotik._ Sedangkan G1 sampai _62_7_ menunjukkan
GI9 | Nyeri saat buang air kecil gejala-gejala yang ada pada penyakit ginjal tersebut.
G20 Urin berwarma merah muda, merah atau coklat
G21 Ada nanah di kencing
G22 Rasa sakit diperut samping atau punggung bagian bawah 4.3 Pohon Pelacakan
G23 Diare
24 | Nyeridi i : .
e s Pohon pelacakan dibuat berdasarkan rule yang telah
G26 Pembengkakan organ tubuh tertentu dibangun. Pohon pelacakan terdiri dari gejala dan
g7 | Rawbardewkikn seenjall riwls penyakit yang saling terhubung berdasarkan tabel aturan

Jumlah penyakit ginjal yang akan diolah pada Sistem
Pakar diagnosis penyakit ginjal ini adalah 6 penyakit.
Seperti pada data gejala, untuk data penyakit juga
diberikan kode berupa huruf dan angka untuk setiap
penyakit seperti yang dapat dilihat pada tabel 2 berikut :

(rule). Pohon pelacakan dalam menentukan penyakit
ginjal menggunakan proses pelacakan Depth First
Search.

Dari pohon pelacakan dapat dilihat relasi antara gejala

yang akhrinya menghasilkan kesimpulan yaitu penyakit
yang diderita oleh penderita. Proses pelacakan

10
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menggunakan teknik Depth First Search dimana proses
pelacakan akan dilakukan pada semua node anaknya
terlebih dahulu sebelum berpindah ke node yang selevel
sampai ditemukan kepastian atau kesimpulan. Adapun
bentuk pohon keputusan dapat dilihat pada gambar 3

berikut :
:
Y:

<

=

aeeeeeeaef

Gambar 3. Pohon Pelacakan
4.4 Hasil pelacakan (Diagnosis)
Dari rule dan pohon pelacakan dapat ditarik hasil
pelacakan. Hasil pelacakan dapat dilihat pada tabel 4
berikut :

Tabel 4. Hasil Pelacakan (Diagnosis)

No. Gejala Penyakit
1. | GO1, G02, GO3, G04, GO5, G06, G07, GOS, GOD P01
2. [ GO1, G2, G03, G5, G10, G11, G12, G13, G14, G15,G16 P02
3. | G0S, G10, G17, GI8, G19, G20 P03
3| GO1, G2, G03, G04, GO7, G10, G21, G22,G23 P04
5. | G03, G04,GO7, G4, G24, G25, G26 P05
6. | G03, G09, G10, G14, G17, GI9, G27 P06

4.5 Perancangan
a. Form daftar Pasien

Form daftar pasien digunakan untuk menyimpan data-
data pasien yang akan melakukan pemeriksaan dengan
sistem. Form daftar pasien dapat dilihat pada gambar 4
berikut :

DAFTAR PASIEN

Nama Pasien:
Jenis Kelamin:
Pekerjaan

Laki-laki ' Perempuan

Alamat
No. Tlpn

Daftar.

Gambar 4. Form Daftar Pasien
Form konsultasi

Form konsultasi digunakan untuk memasukkan data
gejala pasien yang akan melakukan pemeriksaan
menggunakan sistem. Tampilan form konsultasi dapat
dilihat pada gambar 5 berikut :

PILIH GEJ-\L-\ YANG DIALAMI
Mual ?
Muntah ?

Ya

Ya
Darah Dalam Urin ? “Ya

4 Demam Atau Menggigil ? “Ya

5 Sering Buang Air Kecil Di ? Ya

6 Tremor Tangan ? Ya

7 Mudah Lelah ? ‘

8 Kulit Kemerahan ?

9 Volume Urin Berkurang ?

Hilang Nafsu Makan ?

Kulit Gatal ?

12 Perubahan Badan Secara Si ?

13 Nyeri Dada ?

Tekanan Darah Tinggi ?

Insomnia ?

Kram Otot ?

1 Nyeri Punggung Bagian Baw ?

Frekuensi Buang Air Kecil ?

Nyeri Saat Buang Air Keci ?

e Aa agah Dillein 2
v e e S

Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
Ya
* Ya

Gambar 5. Form Konsultasi

b. Form Hasil Konsultasi

Form hasil konsultasi digunakan untuk mengetahui hasil
diagnosis dari gejala-gejala yang telah dimasukkan.

Adapun form hasil konsultasi dapat dilihat pada gambar
6 berikut :

HASIL DIAGNOSA PENYAKIT
DATA PASIEN :

Nama Pasien + sinta

Jenis Kelamin : Perempuan
Alamat : padang
NO. Telpon : 081234123423

GEJALA YANG DIPILIH :
1 - Darah Dalam Urin

2 - Demam Atau Menggigil

3 - Mudzh Lelah

4 - Nyeri Saat Buang Air Keci

5 - Pembengkakan Organ Tubuh
6 - Rambut Dan Kuku Menjadi R

Kesimpulan : Sistem Pakar Mendiagnosa Anak Anda Terdiagnosa Kanker Ginjal
Keters : kanker ginjal penyakit yang komplikasi ginjal

: Dilakukan untuk penyakit ginjal tahap awal, yang disebut nephrectomy. Terkadang
dilakukan terapi radiasi dimana sinar berenergi tinggi difokuskan pada kanker untuk menghilangkan rasa sakit ketika kanker sudah
tidak bisa dingkat karena kanker sudah berada pada stadium tinggi
(Cetak Hasil Konsultas|

Gambar 6. Form Hasil Konsultasi

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat
ditarik kesimpulan Sistem Pakar diagnosis penyakit
ginjal dapat mendiagnosa penyakit ginjal berdasarkan
gejala, jenis penyakit dan rule. Sistem pakar dapat
memberikan keterangan dan solusi terhadapa penyakit
yang terdiagnosa oleh sistem. Sistem Pakar dapat

11



Harry Wahyu Putra, Yuhandri, Gunadi Widi Nurcahyo./ Jurnal Sains dan Informatika : Vol.5 No. 1 (2019)04-30

membantu pasien untuk mengetahui penyakit ginjal
yang diderita secara dini sebelum bertemu dengan Pakar.
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