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Abstrak

Penyakit pada ternak babi merupakan salah satu penyebab kerugian ekonomi yang signifikan bagi peternak, terutama ketika penanganan
dilakukan terlambat sehingga memicu penyebaran penyakit dan peningkatan angka kematian. Selain itu, biaya konsultasi yang tinggi
serta keterbatasan akses menuju pusat layanan kesehatan hewan (puskeswan) membuat peternak sering melakukan diagnosis secara
manual, yang tidak akurat dan berisiko memperburuk kondisi ternak. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem pakar diagnosis
penyakit ternak babi berbasis web menggunakan metode logika fuzzy Mamdani sebagai solusi untuk membantu peternak melakukan
diagnosis secara mandiri berdasarkan gejala yang muncul. Sistem dirancang dengan bahasa pemrograman Python menggunakan
framework Flask, Bootstrap sebagai antarmuka, serta Supabase sebagai basis data berbasis cloud. Proses diagnosis dilakukan melalui
tiga tahap utama: fuzzifikasi gejala, inferensi berbasis aturan fuzzy, dan defuzzifikasi menggunakan metode centroid. Pengujian
dilakukan terhadap 8 jenis penyakit dan 45 gejala menggunakan data uji valid, dan sistem memperoleh akurasi sebesar 100%, serta
mampu memberikan hasil diagnosis yang konsisten sesuai input gejala. Sistem ini juga dilengkapi fitur konsultasi daring dengan pakar
sehingga meningkatkan kemudahan serta efektivitas proses identifikasi penyakit pada ternak babi.

Kata Kunci: Sistem Pakar; Logika Fuzzy Mamdani; Penyakit Babi; Flask; Supabase
Abstract

Diseases in pig livestock are a major cause of economic losses for farmers, especially when treatment is delayed, leading to disease
spread and increased mortality rates. In addition, high consultation costs and limited access to animal health service centers (puskeswan)
often result in farmers performing manual diagnosis, which is inaccurate and may worsen the livestock’s condition. This study develops
a web-based expert system for diagnosing pig diseases using the Mamdani fuzzy logic method as a solution to assist farmers in
conducting independent and early diagnosis based on observable symptoms. The system is built using Python with the Flask framework,
Bootstrap for the user interface, and Supabase as a cloud-based database. The diagnosis process consists of three main stages: symptom
fuzzification, rule-based fuzzy inference, and defuzzification using the centroid method. Testing was conducted on 8 types of diseases
and 45 symptoms using validated test data, resulting in an accuracy of 100%, with the system consistently producing diagnostic
outcomes that match the symptom inputs. The system also includes an online consultation feature with experts, enhancing accessibility
and effectiveness in identifying diseases in pig livestock.
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1. PENDAHULUAN

Hewan babi (Sus scrofa domestica) merupakan jenis hewan berkuku genap (ungulata) yang punya moncong panjang serta
hidung lebar, dan bertempat asal dari wilayah Eurasia. Babi termasuk dalam Famili Suidae dan babi merupakan omnivora
yang berarti mengonsumsi daging maupun tumbuhan. Seekor babi betina mampu melahirkan 8-14 ekor anak dalam satu
tahun kelahiran dan dapat beranak dua kali dalam setahun, menjadi salah satu hewan ternak yang sangat berpotensi untuk
dikembangkan[1].

Berdasarkan Pusat Statistik (BPS), jumlah populasi babi di negara Indonesia mengalami adanya peningkatan
tahunan. Pada tahun 2023, tercatat total ternak babi di seluruh indonesia telah mencapai lebih dari 8 juta ekor. Namun,
pada tahun 2024 jumlah populasi babi di Indonesia menurun secara drastis menjadi 4.115.030 ekor [2].

Kondisi serupa juga terjadi di daerah-daerah pada Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. Berdasarkan data
informasi diketahui bahwa produksi ternak babi di periode tahun 2018 hingga 2020 tercatat mencapai sebanyak 42.278
ekor menurut Badan Pusat Statistik. Akan tetapi, jumlah ini menurun menjadi 27.008 ekor selama tahun 2021 hingga
2023, dan terus menurun menjadi 8.509 ekor pada tahun 2024. Data ini menunjukkan bahwa para peternak babi di
Yogyakarta, terutama di daerah Kalibawang, Kulon Progo, tengah menghadapi berbagai kendala. Dimana, Peternakan
babi berperan sebagai salah satu sumber pendapatan penting bagi masyarakat setempat, yang tidak hanya membantu
meningkatkan ekonomi keluarga tetapi juga menjadi mata pencaharian utama bagi sebagian warga [2].

Meskipun kebutuhan ternak babi sangat tinggi, pemeliharaannya memerlukan perhatian khusus, terutama dalam
kesehatan hewan. Babi merupakan hewan ternak yang peka dan rentan terhadap berbagai penyakit, namun sayangnya
tidak semua peternak memiliki pengetahuan yang cukup mengenai menjaga keschatan ternak mereka. Banyak peternak
yang menganggap gejala tersebut tidak serius dan tidak segera melakukan penanganan secara tepat sehingga
mengakibatkan banyak kasus kematian mendadak yang terjadi pada ternak terjadi karena keterlambatan penanganan[3].
Selain itu, biaya pengobatan ke dokter hewan cenderung memiliki tarif mahal, sehingga sebagian peternak enggan
membawa ternaknya untuk diperiksa [4], [5]. Bahkan, ada sebagian peternak yang enggan berkonsultasi dengan dokter
hewan karena lokasi tempat tinggal mereka jauh dari fasilitas pelayanan kesehatan hewan. Akses terhadap dokter hewan
yang terbatas ini memperburuk kondisi kesehatan ternak dan meningkatkan potensi kerugian.
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Penyakit yang sering menyerang ternak babi pada umumnya berasal dari infeksi bakteri, virus, maupun parasit
seperti cacing dan ektoparasit (kutu)[3]. Faktor lingkungan serta tata kelola pemeliharaan yang kurang optimal ikut
berpengaruh besar terhadap kondisi kesehatan pada ternak babi[3]. Beberapa jenis masalah kesechatan yang sering
menyerang babi antara lain adalah African Swine Fever (ASF), Anemia (kurang Darah), Hog cholera, Helminthiasis
(infeksi cacing), dan flu babi. Salah satu ancaman terbesar dalam peternakan babi adalah African Swine Fever (ASF) [4],
[5]. AFS merupakan penyakit yang sangat cepat menular dan sering fatal bagi babi. Berdasarkan laporan Dinas Peternakan
dan Kesehatan Hewan tahun 2020, tercatat lebih dari 42.000 ekor babi dilaporkan mati akibat serangan penyakit African
Swine Fever (ASF) dalam kurun waktu satu tahun. Sementara itu, pada tahun 2024, sekitar 2.000 ekor babi kembali
ditemukan mati mendadak di sejumlah provinsi di Indonesia. Akibat kejadian ini, kerugian yang ditanggung oleh para
peternak diperkirakan melebihi Rp8 miliar.

Para ahli di bidang penyakit ternak, khususnya yang meneliti kesehatan ternak babi, memahami bahwa
permasalahan penyakit memiliki karakteristik yang beragam, baik dari segi penyebab maupun dampaknya [5].
Pengaplikasian pada pengembangan sistem pakar berbasis logika fuzzy Mamdani dipakai untuk membantu melakukan
diagnosis dini terhadap penyakit pada hewan ternak babi yang mana hal ini sebagai solusi serta jalan keluarnya.

Sebagai upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan langkah strategis melalui pemanfaatan
teknologi yang mampu membantu proses diagnosis penyakit pada hewan ternak babi secara lebih efektif dan tepat. Salah
satu metode yang dapat dipakai untuk mengatasi kendala ini adalah dengan mengembangkan sistem pakar (expert
system)[6]. Salah satu cabang dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang berfungsi untuk menyimpan dan
mengolah pengetahuan serta pengalaman para ahli, yang kemudian disusun dalam suatu basis pengetahuan (knowledge
base) dikenal dengan sistem pakar [7], [8]. Dengan adanya basis pengetahuan yang tertanam di dalamnya, sistem pakar
dapat memberikan dukungan kepada pengguna yang tidak memiliki keahlian khusus untuk memecahkan masalah atau
mendiagnosis suatu kondisi secara efektif layaknya seorang pakar [6], [8].

Sistem pakar pengetahuan dan pengalaman seorang ahli yang selanjutnya diimplementasikan ke dalam komputer
untuk mengatasi sebuah kendala yang membutuhkan keahlian khusus. Melalui kemampuan penalaran yang meniru pola
berpikir pakar, sistem ini dapat memberikan solusi atau saran yang relevan terhadap suatu permasalahan. Penerapan
sistem pakar pada bidang peternakan babi dapat membantu peternak dalam melakukan deteksi dini terhadap penyakit,
sehingga tindakan pencegahan dan penanganan dapat dilakukan lebih cepat dan efektif.

Studi yang dilakukan oleh [9] mengembangkan sistem pakar diagnosis penyakit pada hewan ternak babi memakai
logika fuzzy mamdani dengan bahasa pemrograman PHP dan database Mysql yang berbasis web. Sistem ini
memungkinkan peternak babi dapat memasukan gejala yang dialami ternaknya, kemudian sistem menampilkan hasil
diagnosis penyakit beserta rekomendasi awal. Kelebihan penelitian ini adalah kemampuan mengelola ketidakpastian data
melalui logika fuzzy, meskipun belum memiliki fitur riwayat hasil diagnosis secara otomatis[9].

Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh [10] mengembangkan sistem pakar yakni tentang Sistem Pakar
Diagnosa Penyakit Hewan Ternak Babi dengan Menggunakan Metode Forward Chaining Berbasis Web. Sistem ini
bekerja dengan memanfaatkan penalaran berbasis aturan yang menelusuri data dari fakta menuju kesimpulan. Penelitian
ini unggul karena menyediakan laporan hasil diagnosis dan solusi awal penanganan penyakit, namun belum mencakup
evaluasi tingkat akurasi sistem[10].

Kemudian, penelitian dilakukan oleh [11] mengembangkan pemakaian case-based reasoning guna mendiagnosis
penyakit hewan ternak babi menggunakan metode naive bayes sistem ini dirancang untuk mendiagnosis penyakit
berdasarkan riwayat kasus sebelumnya serta membandingkan tingkat kemiripan antar kasus dengan hasil akurasi
mencapai 96,4% untuk indexing dan 98,7% untuk non-indexing. Pendekatan ini memiliki keunggulan dalam
pembelajaran dari kasus lama dan menghasilkan diagnosis dengan akurasi tinggi, namun membutuhkan basis data kasus
yang besar dan terstruktur.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh [12] menerapkan metode logika fuzzy mamdani dalam mendiagnosis
virus penyebab penyakit kucing sistem yang dikembangkan mampu menghasilkan diagnosis secara akurat berdasarkan
nilai linguistik dari gejala yang dimasukkan. Pendekatan ini membuktikan bahwa logika fuzzy memiliki kemampuan
tinggi dalam menerapkan proses pikir seperti manusia [12].

Dan penelitian oleh [13] mengembangkan sistem pakar dengan metode naive bayes pada penyakit influenza
membuktikan bahwa metode Naive Bayes mampu melakukan klasifikasi penyakit secara efisien dengan akurasi diagnosis
mencapai 100%. Sistem ini dirancang agar mudah digunakan oleh masyarakat umum untuk mengenali penyakit menular
seperti influenza melalui antarmuka berbasis web [13]. Penelitian ini menegaskan bahwa penerapan metode berbasis
probabilistik dapat menjadi solusi efektif dalam membantu proses diagnosis dini secara cepat, tepat, dan mudah diakses
oleh pengguna non-pakar.

Dari berbagai penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa dapat bahwa penerapan metode Fuzzy Mamdani
terbukti efektif dalam diagnosis penyakit berbasis sistem pakar. Namun, sebagian besar penelitian masih memiliki
keterbatasan, seperti belum adanya fitur konsultasi dengan pakar, tidak tersedianya laporan hasil diagnosis otomatis, dan
keterbatasan dalam mengukur tingkat akurasi sistem secara menyeluruh. Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian
ini mengusulkan pengembangan aplikasi sistem pakar diagnosis dini penyakit hewan ternak babi berbasis website
memakai metode logika fuzzy Mamdani. Sistem ini dirancang untuk mendiagnosis berbagai penyakit kompleks seperti
African Swine Fever (ASF), anemia, Hog Cholera, Helminthiasis, PMK, flu babi, Scabies, dan diare. Selain memberikan
hasil diagnosis, sistem juga menyediakan fitur konsultasi langsung dengan dokter hewan, panduan pemeliharaan kandang,
serta pembaruan data penyakit secara berkala. Dengan demikian, sistem ini diharapkan dapat membantu peternak dalam
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melakukan penanganan dini, meningkatkan kesadaran terhadap kesehatan ternak, serta menekan angka kematian dan
kerugian ekonomi akibat penyakit pada babi.

Metode Fuzzy Mamdani menjadi pilihan dalam penelitian ini karena memiliki keunggulan teoretis dibanding
metode fuzzy lainnya seperti Sugeno atau Tsukamoto, antara lain lebih fleksibel dalam menangani data linguistik yang
kabur, menggunakan aturan IF-THEN yang menyerupai pola pikir manusia, mudah dianalisis secara matematis, serta
menghasilkan proses defuzzifikasi yang intuitif menggunakan metode centroid [14], [15], [16]. Berdasarkan latar
belakang tersebut, penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem pakar diagnosis dini penyakit ternak babi berbasis
web menggunakan metode Fuzzy Mamdani yang mampu mendeteksi berbagai penyakit seperti ASF, anemia, hog cholera,
helminthiasis, PMK, flu babi, scabies, dan diare, serta dilengkapi fitur konsultasi langsung dengan dokter hewan,
penyimpanan riwayat diagnosis, panduan pemeliharaan kandang, dan pembaruan data penyakit secara berkala. Adapun
kontribusi utama penelitian ini meliputi: (1) mengembangkan sistem pakar diagnosis penyakit babi berbasis web yang
dapat digunakan secara mandiri oleh peternak, (2) menerapkan metode Fuzzy Mamdani untuk meningkatkan akurasi
diagnosis dengan mempertimbangkan ketidakpastian gejala, (3) menyediakan fitur konsultasi pakar daring dan riwayat
diagnosis yang belum tersedia pada penelitian terdahulu, serta (4) memberikan evaluasi akurasi sistem secara kuantitatif
sebagai bukti keberhasilan metode yang digunakan. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat membantu
peternak dalam melakukan deteksi dini penyakit, meningkatkan kesadaran terhadap kesehatan ternak, dan menekan
tingkat kematian serta kerugian ekonomi dalam usaha peternakan babi..

2. METODOLOGI PENELITTIAN

2.1 Tahap Penelitian

Tahap-tahap penelitian pada studi ini disusun secara sistematis dan iteratif, sebagaimana digambarkan pada
Gambar 1. Diagram Alur Metodologi Penelitian, yang menunjukkan alur proses mulai dari identifikasi masalah hingga
evaluasi sistem. Tahapan tersebut meliputi studi literatur, pengumpulan data, analisis, perancangan sistem, implementasi
metode Logika Fuzzy Mamdani, serta pengujian dan evaluasi hasil.

5Tumuremun| PEMG::TrTLM] ANALISIS l LPEHAHC#NMN] IMPLEMENTASI I | Penau:lmu)
\ \

Gambar 1. Tahap Penelitian

a. Pada tahap studi literatur

Pada tahap ini, peneliti melakukan penelusuran literatur terhadap berbagai sumber seperti buku, jurnal ilmiah, dan
artikel yang berkaitan dengan sistem pakar, logika fuzzy Mamdani, serta penyakit pada hewan ternak babi. Penelusuran
ini bertujuan untuk memperoleh landasan teori dan konsep dasar yang mendukung pengembangan sistem diagnosis
berbasis logika fuzzy Mamdani. Melalui tahap ini, peneliti mempelajari bagaimana sistem pakar bekerja dalam meniru
cara berpikir seorang pakar untuk pengambilan keputusan, serta memahami penerapan logika fuzzy Mamdani dalam
menangani ketidakpastian data dan proses penalaran. Hasil dari penelusuran literatur ini menjadi dasar dalam perancangan
sistem yang mampu membantu mendiagnosis penyakit pada hewan ternak babi secara lebih efisien dan akurat.

b. Tahap pengumpulan data

Pengumpulan data untuk sistem diagnosis penyakit hewan ternak berbasis web dilakukan melalui beberapa metode
Pertama, survei dan wawancara dilakukan dengan Peternak Babi Boro untuk mengumpulkan informasi mengenai
penyakit yang sering dialami oleh hewan ternak, termasuk gejala yang mereka temui dan pemahaman mereka tentang
kesehatan ternak. Selain itu, wawancara mendalam dengan dokter hewan yaitu Drh.Estu Wibowo yang bertugas di
wilayah Kalibawang dilakukan untuk mendapatkan wawasan yang lebih mendalam mengenai penyakit umum pada babi
serta cara diagnosis yang tepat. Observasi langsung di lapangan pada peternakan juga penting untuk melihat kondisi
kesehatan ternak dan mencatat gejala yang muncul secara langsung. Pada Tabel 1. Data Penyakit dan Tabel 2. Data Gejala
peneliti melampirkan daftar penyakit dan gejala yang didapatkan langsung dari Drh. Estu Wibowo.

Tabel 1. Data Penyakit
Penyakit (P) Nama Penyakit
P1 Anemia
P2 Diare
P3 Helminitis atau Cacingan
P4 Scabies
P5 Cacar (Swine Pox)
P6 Penyakit Mulut dan Kuku
P7 Hog Cholera
P8 African Swine Fever atau Demam Babi Afrika
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Tabel 2. Data Gejala

Kode Gejala Kode Penyakit Nama Gejala
GO01 P1,P3 Pertumbuhan sangat lambat.
G02 P1, P2, P3, P5, P7, P8 Nafsu makan menurun
G45 P8 Pendarahan dari lubang hidung, mulut, atau anus

c. Tahap analisis

Tahap analisis bertujuan untuk mengolah dan menafsirkan data yang telah dikumpulkan agar sistem dapat
beroperasi sesuai dengan metode Logika Fuzzy Mamdani yang diterapkan. Analisis ini meliputi penentuan variabel input
dan output, pembentukan fungsi keanggotaan, serta penyusunan aturan fuzzy yang akan digunakan dalam proses inferensi
dan pengambilan keputusan.

d. Perancangan

Tahap perancangan dilakukan untuk menggambarkan struktur dan alur kerja sistem yang akan dikembangkan.
Pada tahap ini dirancang antarmuka pengguna (user interface), diagram alir sistem, serta desain proses fuzzy yang
mencakup tiga tahapan utama, yaitu fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi. Selain itu, juga dilakukan perancangan basis
data yang akan diintegrasikan dengan layanan cloud untuk penyimpanan dan pengelolaan data secara efisien.

e. Tahap implementasi

Tahap implementasi merupakan proses penerapan hasil rancangan ke dalam bentuk aplikasi berbasis web. Sistem
dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan framework Flask sebagai pengelola sisi server
(backend), sedangkan untuk pengelolaan dan penyimpanan data digunakan Supabase sebagai layanan cloud database
yang mendukung integrasi real-time. Implementasi ini bertujuan untuk mewujudkan sistem pakar diagnosis penyakit babi
berbasis web yang dapat diakses dengan mudah oleh pengguna.

f. Tahap Pengujian

Tahap terakhir adalah pengujian, yang dilakukan untuk memastikan bahwa sistem berfungsi dengan baik dan
menghasilkan keluaran yang sesuai dengan tujuan penelitian. Pengujian dilakukan menggunakan dua pendekatan, yaitu
pengujian Black Box dan pengujian berdasarkan pengetahuan pakar. Pengujian Black Box berfokus pada pengujian fungsi
dan keluaran sistem tanpa melihat kode program untuk memastikan setiap fitur berjalan sesuai kebutuhan pengguna.
Sedangkan pengujian berdasarkan pengetahuan pakar dilakukan dengan membandingkan hasil diagnosis sistem dengan
hasil analisis dari dokter hewan (pakar), guna menilai tingkat akurasi dan kesesuaian sistem terhadap pengetahuan pakar
di bidangnya.

2.2 Sistem Pakar

Sistem Pakar adalah salah satu bidang ilmu komputer yang memungkinkan komputer berperilaku cerdas seperti manusia.
Sistem ini bertujuan untuk memberikan solusi terhadap suatu permasalahan dengan cara meniru pemikiran seorang
pakar[6], [17]. Sistem pakar terdiri dari dua komponen utama, yaitu basis pengetahuan (knowledge base) yang berisi
informasi dari pakar dan mesin inferensi (inference engine) yang digunakan untuk menghasilkan kesimpulan dari
informasi yang diberikan peternak[18].

Sistem Pakar salah satu cabang dari Al yang dirancang untuk menirukan kemampuan berfikir dan pengambilan
Keputusan seorang pakar dalam bidang tertentu, sehingga dapat membantu peternak yang tidak memiliki keahlian khusus
untuk menyelesaikan masalah secara cepat dan akurat[19].

2.3 Metode Logika Fuzzy Mamdani

Metode Logika Fuzzy Mamdani merupakan salah satu pendekatan yang dikenal dengan MAX-MIN atau MAX-
PRODUCT, yang sering digunakan dalam pengembangan sistem pakar untuk diagnosis penyakit. Metode ini digunakan
untuk mengubah input fuzzy menjadi output fuzzy, sehingga cocok untuk menangani permasalahan dengan tingkat
ketidakpastian tinggi. Metode Fuzzy Mamdani bekerja berdasarkan aturan fuzzy yang telah ditetapkan oleh pakar [14].
Pendekatan ini banyak digunakan dalam sistem pakar karena kemampuannya dalam menangani ketidakpastian serta
memberikan hasil yang lebih fleksibel dibandingkan dengan metode berbasis logika biner.

Proses pengambilan keputusan dalam metode ini terdiri dari empat tahap utama, yaitu:

a. Fuzzifikasi (Fuzzification)

Data input yang berbentuk nilai tegas (crisp) dikonversi menjadi nilai fuzzy berdasarkan fungsi keanggotaan yang
telah ditentukan[12], [20]. Misalnya, suhu dapat dikategorikan dalam skala dingin, normal, atau panas dengan tingkat
keanggotaan tertentu. Fungsi keanggotaan dapat berbentuk linear, segitiga, trapesium, atau gaussian, dengan rumus
umum:

uA(x)=Ean2b (1)

x
Q

Dimana p, (x) adalah derajat keanggotaan x adalah nilai input dan a, b adalah batas fungsi keanggotaan.

b. Pembentukan Aturan (Rule Evaluation)
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Aturan fuzzy diterapkan berdasarkan pengalaman pakar dalam bentuk jika-maka (/F-THEN). Sebagai contoh, jika
suhu tinggi dan kelembaban rendah, maka risiko kebakaran tinggi[12], [20]. Aturan ini terdiri dari beberapa kondisi yang
dikombinasikan menggunakan operator logika fuzzy:

AND (Minimum):  p¢(x) = min (ps(x), ug (x)) (2)
OR (Maximum): o (x) = max (u,(x), u, (x)) (3)
NOT (Komplemen): pc(x) =1 — puy(x) 4)

c. Inferensi (Inference)

Inferensi (Inference) merupakan proses ini menggunakan teknik MI/N-MAX, di mana nilai keanggotaan terkecil
dari suatu aturan dipilih dalam pendekatan MIN, sementara dalam pendekatan MAX, beberapa aturan digabungkan untuk
menghasilkan output yang lebih optimal. Rumus inferensi fuzzy adalah:

Hout = max (Min(Uyyer, w1) , min (.urulez,wz),...) )
Dengan p,,;. adalah hasil output operasi fuzzy dari setiap aturan dan w adalah bobot aturan.

d. Defuzzifikasi (Defuzzification)

Defuzzifikasi (Defuzzification) merupakan hasil fuzzy yang diperoleh dikonversi kembali menjadi nilai tegas (crisp
value) yang lebih mudah dipahami peternak[12], [14]. Salah satu metode yang sering digunakan dalam defuzzifikasi
adalah centroid method, yang menghitung rata-rata tertimbang dari seluruh fungsi keanggotaan. Rumus Defuzzifikasi

adalah:

_ Xuizy
T oI ()

Dengan Z adalah nilai crips y; adalah nilai keanggotaan dari setiap output dan z;adalah hasil dari setiap himpunan fuzzy.
2.4 Arsitektur Model

Arsitektur model pada gambar menunjukkan alur sistem diagnosis berbasis Logika Fuzzy Mamdani yang terintegrasi
dengan mekanisme notifikasi dan aplikasi web. Arsitektur model ini terdiri dari beberapa komponen utama yang saling
terhubung melalui jaringan internet [21]. Peternak sistem dibagi menjadi dua peran, yaitu admin dan peternak, yang yang
berinteraksi langsung dengan antarmuka dashboard diagnosis melalui web. Dashboard ini merupakan aplikasi berbasis
web yang menghubungkan peternak dengan sistem utama melalui jaringan internet. Ketika peternak mengakses sistem,
permintaan mereka dikirim ke web server atau layanan, yang bertugas memproses permintaan dan berinteraksi dengan
web aplikasi utama [21], [22].Web aplikasi berfungsi sebagai pusat logika sistem, termasuk proses diagnosis dan
pengolahan data penyakit babi. Aplikasi ini kemudian berkomunikasi dengan basis data (database) untuk disimpan dan
mengambil keterangan yang diperlukan, seperti data gejala, hasil diagnosis, dan data peternak [23]. Semua komponen ini
saling terhubung melalui internet, memungkinkan sistem untuk berjalan secara online dan diakses dari mana saja[21],
[23]. Model arsitektur ini mendukung interaksi yang efisien antara peternak dan sistem diagnosis berbasis web dalam
mendeteksi penyakit babi secara cepat dan akurat yang mana dapat terlihat pada Gambar 1. Dibawabh ini:

-~

Databaze
0 [ s
l/’ ’\I Web Aplikasi
R A
Admin N\
. +

nternet
S Dasboard Dragnoses
f & Penyakit Webh Server/ Service
Babe Berbams Websile

Pelernak

Gambar 2. Arsitektur Model
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Implementasi Logika Fuzzy

Implementasi logika fuzzy Mamdani pada sistem pakar diagnosis penyakit ternak babi dilakukan melalui serangkaian
tahapan, mulai dari fuzzifikasi gejala, penerapan aturan fuzzy berdasarkan pengetahuan pakar, hingga defuzzifikasi untuk
memperoleh nilai kepastian diagnosis. Untuk memberikan ilustrasi proses perhitungan, digunakan contoh kasus diagnosis
penyakit P1 dengan input gejala yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Sebelum dilakukan proses fuzzifikasi, sistem menerima input gejala yang dipilih oleh peternak. Gejala yang
digunakan dalam simulasi ini ditampilkan pada Tabel 3, yang memuat kode gejala, keterkaitan gejala dengan penyakit,
serta bobot masing-masing gejala.

Tabel 3. Input Gejala

Gejala Penyakit Terkait Bobot
G8 P1, P3, P4 6
G20 P4 2
Gl4 P2 2
G31 P6 2
G24 P4 6
G25 P4 4

a. Fuzzifikasi
Fuzzifikasi dilakukan untuk mengubah nilai gejala ke dalam bentuk linguistik rendah, sedang, dan tinggi. Tahapan
ini penting karena menentukan tingkat pengaruh setiap gejala terhadap proses inferensi fuzzy.
1. Aturan Logika Fuzzy
Setelah nilai keanggotaan diperoleh, tahap berikutnya adalah menerapkan aturan logika fuzzy. Aturan fuzzy yang
digunakan dalam sistem berjumlah delapan aturan utama, yang dikonstruksi berdasarkan pengetahuan pakar mengenai
hubungan gejala dan penyakit. Aturan tersebut ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Rules Logika Fuzzy

No Aturan

1 IF GO1 AND G02 AND G03 AND G04 AND G05 AND G06 AND G07 AND G08 AND G09 THEN P1

2 IF GO2 AND G10 AND G11 AND G12 AND G13 AND G14 AND G15 THEN P2

3 IF GO1 AND G02 AND G08 AND G10 AND G11 AND G12 AND G15 AND G16 AND G17 AND G18 AND

G19 THEN P3

IF GOS8 AND G20 AND G21 AND G22 AND G23 AND G24 AND G25 THEN P4

IF G02 AND G04 AND G26 AND G27 AND G28 AND G29 AND G30 THEN P5

IF G06 AND G21 AND G27 AND G28 AND G29 AND G30 AND G31 AND G32 THEN P6

IF G02 AND G04 AND G10 AND G11 AND G33 AND G34 AND G35 AND G36 AND G37 THEN P7

IF G02 AND G04 AND G11 AND G33 AND G35 AND G38 AND G39 AND G40 AND G41 AND G42 AND
G43 AND G44 AND G45 THEN P8

03N N A

2. Menghitung Nilai Keanggotaan
Perhitungan nilai keanggotaan dilakukan untuk menentukan tingkat intensitas suatu gejala berdasarkan input nilai dari
peternak. Fungsi ini mengelompokkan nilai ke dalam tiga kategori linguistik, yaitu rendah, sedang, dan tinggi [12].
Implementasi kode Python untuk menghitung nilai keanggotaan tersebut ditampilkan pada Gambar 3. Code Fungsi
Keanggotaan, yang menunjukkan penggunaan fungsi min dan max untuk menjaga nilai dalam rentang 0 hingga 1,
serta penggunaan operasi linear dan fungsi segitiga untuk penentuan nilai keanggotaan masing-masing kategori.

def fuzzify mamdani (

return {
'rendah’': max(®, min(1, (5 -
'sedang': max(@, 1 - abs(
'tinggi': max(®, min(1, (

Gambar 3. Code Fungsi Keanggotaan
Berdasarkan kode tersebut, fungsi keanggotaan untuk kategori rendah, sedang, dan tinggi dihitung menggunakan
persamaan berikut:

0 x<0
p_rendah(x) = xz;z 0<x<=3
0 x >3
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x< 3
p_sedang(x) = XT_S 2<x<=+4
0 x > 5

0 x <4

u_tinggi(x) ={=" 4<x<=6
1 x> 6

Selanjutnya, Tabel 5 memberikan hasil perhitungan nilai keanggotaan untuk setiap gejala yang digunakan dalam
simulasi.

Tabel 5. Nilai Keanggotaan

Gejala Bobot p rendah  p sedang  p tinggi

G8 6 0 0 (6-4)/2=1.0
Gl14 2 (4-2)2=100 0

G31 2 1.0 0 0

G23 2 1.0 0 0

G24 6 0 0 1.0

G25 4 0 1.0 (4-4)/2=0.0

Hitung Minimum dengan rumus = (jumlah derajat tinggi)/jumlah gejala
p_tinggi=(1+1)/6=0.33

p sedang=1/6=0.17

p rendah=(1+1+1)/6=0.5

b. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi digunakan untuk mengubah nilai fuzzy menjadi nilai tunggal (crisp value)[19]. Skala output untuk
kategori fuzzy diasumsikan dengan code python Implementasi kode Python untuk proses defuzzifikasi tersebut ditampilkan
pada Gambar 6. Code Defuzzifikasi.

def defuzzifikasi_mamdani ( E

= {'rendah': 30, 'sedang': 60, 'tinggi': 9@}
= sum( [ ] [ ] for

= sum( .values())

return

Gambar 4. Code Defuzzifikasi.

Hasil perhitungan ditampilkan pada Tabel 6, yang menunjukkan nilai a, centroid, dan perkalian hingga diperoleh
nilai crisp diagnosis.

Tabel 6. Nilai Inference

Kategori o (Min) Centroid Nilai
Rendah 0.5 (0+40)/2 =20 20x0.5 =10
Sedang 0.17 (30+70)/2 =50 50 x0.17=28.5
Tinggi 0.33 (60+100)/2 = 80 80 x 0.33=26.4
10 + 8.5 + 26.4
Nilai Kepastian Akhir = 449

0.5+0.17 + 26.4
Berdasarkan hasil perhitungan, nilai kepastian akhir yang diperoleh adalah 44.9%, sehingga sistem menyimpulkan

bahwa tingkat keyakinan terhadap penyakit P1 adalah 44.9%.

3.2 Hasil Pengujian

a. Halaman Home merupakan halaman halaman utama dari sistem pakar diagnosis penyakit babi Pig Friend. Halaman
ini menjadi titik awal pengguna dalam mengakses fitur-fitur yang tersedia pada sistem. Tampilan halaman Home
ditunjukkan pada gambar 5.
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Gambar 5. Halaman Home

b. Halaman About

Halaman About pada sistem Pig Friend menampilkan informasi mengenai tujuan serta latar belakang
pengembangan aplikasi. Halaman ini membantu pengguna memahami fungsi dan manfaat sistem. Tampilan halaman

About ditunjukkan pada Gambar 6.

@ PIG FRIEND

ctrte 1 eGSR Mo oA berh

Narry Marmdant kb o s

etk al vy Sk et acars Copat des abarat e

Tentang Sistem Diagnosa Penyakit Babi

SeLaan st mema

age mess

Latar Belakang

Tujuan Pengembangan

xS et

Gambar 6. Halaman About

c. Halaman Register Peternak

Halaman Halaman Registrasi/Login pada sistem Pig Friend berfungsi untuk melakukan pendaftaran pengguna
baru sebelum dapat mengakses fitur diagnosis. Halaman ini menyediakan antarmuka pembuatan akun yang membatasi
akses bagi pengguna yang belum terdaftar. Tampilan halaman registrasi dapat dilihat pada Gambar 7.

Akses Dibatasi

Fitur yong akan Anda dapatkon

W Lorghop

Gambar 7. Halaman Registrasi Peterna

d. Halaman Login

Halaman Login pada Pig Friend menyediakan tiga jenis akses, yaitu Login Pengguna, Login Pakar, dan Login
Admin. Masing-masing disesuaikan dengan peran dan tanggung jawab pengguna. Setiap halaman login memuat kolom
email dan password sebagai proses autentikasi. Ilustrasi tampilan halaman login ditunjukkan pada Gambar 8.

Login pengguna

Login Pengguna

Email
5 gebit2@gmail.com

& wibowo@gmail.com

Login Pakar

Login Admin

Login Pakar

Login Admin
Email
& gebi06@gmail.com
Password

£ e

Gambar 8. Halaman Login
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e. Halaman Dashboard Peternak
Halaman Dashboard Peternak menampilkan ringkasan aktivitas seperti jumlah konsultasi, riwayat diagnosis, skor
kesehatan, dan akses cepat menuju fitur chat dengan pakar. Peternak juga dapat melihat diagnosis terbaru yang telah

dilakukan. Tampilan Dashboard Peternak dapat dilihat pada Gambar 9.

& Pig Friends Dashboard

Konsultasi Terbaru L sea
KorBultss) Stress

M

o b TR e s

Gambar 9. Halaman Dashboard Peternak

f.  Halaman Input Gejala

Halaman Input Gejala menyediakan formulir bagi peternak untuk memilih gejala yang dialami ternak, seperti
demam, kejang, muntah, atau perilaku abnormal. Setelah memilih gejala, pengguna dapat melanjutkan proses diagnosis
dengan menekan tombol “Diagnosa”. Tampilan halaman ini ditunjukkan pada Gambar 10.

Form Deteksi Penyakit Babi

[] 1. Pertumbuhan sangat lambat ?
2. Nafsu makan babi menurun ?

3. Apakah kulit babi tampa

atau tidak aktif 7

4, Apakah babi tampak len
5. Apakah selaput lendir (gusi, mata, telinga) babi tampak pucat 7

] 6. Apakah babi mengalami pemapasan cepat ?

9. Apakah babi lel

Gambar 10. Halaman Input Gejala

g. Riwayat Hasil Diagnosis

Halaman Hasil Diagnosis menampilkan tiga kemungkinan penyakit beserta persentase, definisi, dan rekomendasi
penanganannya. Jika terdeteksi penyakit berbahaya, muncul peringatan otomatis di bagian atas. Riwayat diagnosis
tersimpan dan dapat dilihat kembali pada dashboard peternak. Tampilan halaman ini disajikan pada Gambar 11.

% PigFriends Riwayat Diagnosa

©=:..

A Dastoaan

Statistlk Dlagnosa Riwayat Diagnosa

™ R Dagraza frenia s

O crat dengan Pacar e

[ Logan

Gambar 11. Halaman Hasil Diagnosis dan Riwayat Hasil Diagnosis

h. Halaman Konsultasi Dengan Pakar

Pada dashboard peternak, fitur Chat dengan Pakar memungkinkan pengguna berkonsultasi langsung dengan
dokter hewan melalui pesan real-time. Selain itu, tersedia nomor telepon dan alamat Google Maps setiap pakar untuk
memudahkan kontak dan kunjungan langsung. Tampilan halaman konsultasi ditampilkan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Halaman Konsultasi Dengan Peternak

Halaman Dashboard Admin

Dashboard Admin ini memungkinkan admin menambahkan akun admin baru dengan mengisi nama, email,
password, dan foto. Selain itu, admin juga dapat mengelola data gejala, penyakit, pakar, serta riwayat diagnosa melalui
menu yang tersedia di sisi kiri. Tampilan halaman Dashboard Admin dapat dilihat pada Gambar 13.

5

gebrielia wanyun

%
|BAE0AAEBAADE ¢

A

Tambah Peryaiit

‘gubriatia wanyuni

Dt Pyt

Gambar 13. Halaman Tambah Gejala dan Penyakit

Pembahasan

Pengujian Fungsional

Pengujian dilaksanakan memakai metode blackbox testing. Pengujian Sistem adalah proses mengevaluasi dan
memverifikasi bahwa sistem berfungsi sesuai dengan harapan. Proses ini sangat penting untuk memastikan kualitas dan
manfaat sistem, sehingga dapat mendiagnosis penyakit ternak lebih awal. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 7
menunjukkan bahwa seluruh skenario pengujian berhasil dan sesuai dengan hasil yang diharapkan, sehingga dapat
disimpulkan bahwa fungsi utama aplikasi berjalan optimal.

Tabel 7. Pengujian Fitur Aplikasi

No Skenario Uji Hasil Yang diharapkan Hasil Uji
1.  Menjalankan Aplikasi Tampilan Halaman Home Berhasil
2.  Melakukan daftar akun Tampilan halaman daftar akun Berhasil
3. Melakukan Jogin akun dengan Sistem berhasil masuk ke dashboard peternak Berhasil

mengisi email dan password

4.  Melakukan input gejala Memilih beberapa gejala dan menekan tombol “Diagnosa” Berhasil
5. Menampilkan Hasil diagnosis Sistem menampilkan nama penyakit,tingkat kepastian, dan Berhasil

saran penanganan

6. Menyimpan Riwayat diagnosis Riwayat diagnosis tersimpan di database dan bisa dilihat Berhasil

kembali

7. Konsultasi dengan pakar Mengirim pesan melalui fitur chat Berhasil
8. Melakukan logout Melakukan logout Berhasil
9.  Mengakses dashboard pakar Mengakses dashboard pakar Berhasil
10  Mengakses dashboard admin Sistem menampilkan halaman utama Dashboard Admin Berhasil

b. Pengujian Validasi Pengetahuan Pakar

Pengujian validasi pengetahuan pakar dapat mendeskripsikan bahwa sistem bisa memberikan hasil yang cukup
akurat dan sesuai dengan gejala yang dimasukkan terhadap diagnosis. Pengujian nilai fungsional juga dilaksanakan
dengan cara dibandingkan hasil diagnosis sistem terhadap data pembanding yang bersumber pakar peternakan. Dari 10
sampel pengujian yang diuji, sebanyak 10 hasil diagnosis sistem sesuai dengan hasil diagnosis pakar. Tabel 8
menunjukkan bahwa seluruh hasil diagnosis sistem sesuai dengan diagnosis pakar (100% kesesuaian). Hal ini
membuktikan bahwa basis pengetahuan yang digunakan dalam sistem telah tervalidasi dengan baik.
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Tabel. 8 Pengujian Fungsional
No Gejala (Input) Hasil Diagnosis Sistem Hasil Diagnosis Pakar Keterangan
1. G8, G20, G22, G23, G24, G25. P4 (Scabies) P4 (Scabies) Sesuai
2. GO1, GO2, GO3, G04, GO05, GO6, P1 (Anemia) P1 (Anemia) Sesuai
G07, G08, G09.
3. Tidak ada input gejala Tidak terdeteksi Tidak ada hasil Sesuai
4. G32 P6 (Penyakit Mulut dan Kuku)  P6 (Penyakit Mulut dan Sesuai
Kuku)
5. G26, G27,G28, G29 P5 (Cacar) P5(Cacar) Sesuai
6. Gl0,Gl11,G12,Gl13 P2 (Diare) P2 (Diare) Sesuai
7. Gl11, G33, G35, G41, G42 P8 (African Swine Fever) P8 (African Swine Sesuai
Fever)
8. GO02, GO8, G34, G36, G37 P7 ( Hog Cholera ) P7 ( Hog Cholera ) Sesuai
9. GO01, GO3, G10,G12, G19 P3 (Helminitis atau Cacingan) P3 (Helminitis atau Sesuai
Cacingan)
10. GO01,G05,G33, G38, G40,G45 P8 (African Swine Fever) P8 (African Swine Sesuai
Fever)

Dari tabel 8. Tabel Pengujian Fungsional dapat maka berikut rumus yang bisa diambil dari nilai akurasi diagnosis
pada sistem:

. umlah Kejadian Benar
Akurasi Benar = -2 /

X 100%

Jumlah Seluruh Kejadian

Dari rumus diatas maka diketahui nilai akurasi dari sistem dengan perhitungan sebagai berikut :

10
Akurasi Benar = 10 X 100%
Oleh karena itu, didasarkan pada penelitian yang telah dilaksanakan dan diuji langsung kebenarannya oleh pakar,
dari 10 percobaan diagnosis yang dilakukan, hasil sistem menunjukkan tingkat kesesuaian sebesar 100% dengan
pengetahuan pakar.

4. KESIMPULAN

Sistem pakar diagnosis penyakit babi berbasis logika fuzzy Mamdani yang dikembangkan dalam penelitian ini berhasil
diimplementasikan sebagai alat bantu cerdas untuk mendukung peternak dan tenaga kesechatan hewan dalam
mengidentifikasi penyakit secara cepat, tepat, dan efisien. Sistem ini mampu mengelola data gejala yang bersifat tidak
pasti melalui proses inferensi fuzzy sehingga menghasilkan keputusan diagnosis yang akurat. Berdasarkan hasil pengujian
validasi terhadap pakar, tingkat akurasi sistem mencapai 100%, menunjukkan bahwa proses penalaran pakar dapat
direpresentasikan secara efektif ke dalam bentuk digital. Selain itu, sistem berbasis web ini menyediakan rekomendasi
penanganan awal sehingga dapat membantu peternak dalam mengambil langkah cepat untuk mencegah penyebaran
penyakit. Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa metode fuzzy Mamdani efektif diterapkan pada sistem
diagnosis penyakit ternak babi, sekaligus memberikan kontribusi praktis bagi industri peternakan. Ke depan,
pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan menambah variasi penyakit, memperluas basis pengetahuan, serta
mengintegrasikan data real-time untuk meningkatkan ketepatan diagnosis dan skalabilitas sistem.
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