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Abstrak —  Kebutuhan mahkluk hidup yang sangat esensial
adalah bahan pangan, dikarenakan dapat menambah energi dan
menyehatkan tubuh. Di Indonesia bahan pokok yang sangat
digemari berasal dari tumbuhan nabati yaitu beras. Padi yang
merupakan tanaman utama dalam produksi beras, saat ini
banyak dibudidayakan di lahan rawa dikarenakan adanya stok
air yang melimpah. Jadi, kawasan rawa berpotensial ditanami
pada musim kemarau maupun hujan. Salah satu faktor
permasalahan pemasok padi adalah penyakit padi yang beresiko
dalam budidaya padi untuk meningkatkan produksi. Untuk
membantu petani dalam mendiagnosis penyakit tanaman padi
secara akurat, penerapan logika fuzzy pada sistem diagnosa
telah menjadi pendekatan yang menjanjikan. Studi ini bertujuan
untuk menggambarkan penerapan logika fuzzy dalam sistem
diagnosa penyakit tanaman padi. Penyakit padi dapat diketahui
dengan berbagai faktor contohnya faktor lingkungan seperti
suhu, kelembaban, dan ph tanah. Melalui penerapan logika
fuzzy, sistem diagnosa mampu mengatasi tingkat keparahan

penyakit tanaman padi. Dengan memasukkan suhu,
kelembaban, dan ph tanah tanaman padi, sistem dapat
memberikan tingkat keparahan penyakit yang akurat.

Penerapan logika fuzzy pada sistem diagnosa penyakit tanaman
padi dapat menjadi alat yang berharga bagi petani untuk
mengurangi kerugian yang disebabkan oleh penyakit tanaman
dan meningkatkan efisiensi pertanian. Pengujian efisiensi hasil
penelitian yang dilakukan dalam penerapan logika fuzzy pada
sistem diagnosa penyakit tanaman padi dapat meliputi pengujian
keunggulan antar metode fuzzy berdasarkan tingkat
keakurasian sistem, kecepatan sistem memberi diagnosa, dan
efisiensi waktu.

Kata kunci — Logika Fuzzy, Tanaman Padi, Kecerdasan Buatan,
Mamdani, Tsukamoto

l. PENDAHULUAN

Penting bagi kehidupan manusia, tanaman padi memiliki
peran signifikan karena menghasilkan beras yang menjadi
sumber pangan utama dan umum pada masyarakat khususnya
di Indonesia[1]. Namun, karena tanaman padi hanya bisa
ditanam pada musim hujan, produksi padi menjadi tidak stabil
dan tidak dapat memenuhi permintaan masyarakat. Oleh
karena itu, saat ini padi ditanam di lahan rawa yang memiliki
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pasokan air yang melimpah. Tindakan ini dilakukan untuk
meningkatkan produksi padi dan mengatasi permintaan yang
tinggi di Indonesia. kemarau.

Selain faktor musim yang menghambat produksi padi,
gagal panen dapat terjadi akibat masalah yang muncul serta
mengurangi produksi hasil panen. Biasanya, gejala penyakit
pada tanaman padi dapat terlihat melalui perubahan pada daun
atau kondisi keseluruhan tanaman. Tanda-tanda penyakit padi
dapat diketahui melalui munculnya gejala, penyakit padi yang
sering dikeluhkan petani adalah penyakit blas padi[2].
Penyakit ini disebabkan oleh cendawan pyricularia oryzae
yang aslinya tumbuh di lahan gersang, namun baru-baru ini
tumbuh di lahan sawah beririgasi. Faktor yang mempengaruhi
perkembangan penyakit blas meliputi kondisi lingkungan dan
iklim, seperti suhu dan kelembaban[3].

Untuk membantu petani, diperlukan sebuah sistem yang
dapat secara akurat mendiagnosis penyakit pada tanaman padi.
Kemajuan dalam ilmu pengetahuan dan teknologi mendorong
kreativitas individu untuk mengembangkan teknologi yang
berguna dan membantu dalam pekerjaan dan kegiatan
manusia[4]. Terdapat berbagai metode yang dimanfaatkan
untuk diagnosa penyakit tanaman padi, salah satunya dengan
pendekatan sistem diagnosa menggunakan logika fuzzy[5].
Logika fuzzy dapat mengatasi ketidakpastian ini dengan
mengizinkan pemodelan matematis yang lebih fleksibel dan
dapat menangani data yang tidak jelas atau ambigu.

Dalam penelitian ini, kami membuat dua metode dari
logika fuzzy vyaitu logika fuzzy metode mamdani dan
tsukamoto sebagai pembanding untuk mencapai tingkat
akurasi diagnosis. Data pengujian dalam penelitian untuk
mendapatkan diagnosis tingkat keparahan penyakit tanaman
padi diperoleh dari beberapa sumber, termasuk dari data
historis tentang penyakit blas hingga pengamatan lapangan
yang mencatat faktor lingkungan dan iklim. Hasil dari
penelitian ini dimanfaatkan untuk mencapai diagnosis tingkat
keparahan penyakit pada tanaman padi berdasarkan faktor
lingkungan dan iklim pada lahan tersebut.
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Il.
A. Tinjauan Pustaka

Penelitian ini membahas tentang sistem diagnosis
penyakit pada tanaman padi yang rentan terhadap serangan
penyakit dan hama, yang dapat menyebabkan penurunan hasil
produksi. Untuk mengatasi hal ini, penelitian ini mengusulkan
penggunaan kecerdasan buatan (artificial intelligence) yang
menerapkan pola pikir manusia. Sistem yang dikembangkan
dapat mengidentifikasi tingkat keparahan penyakit pada
tanaman padi dengan mempertimbangkan input suhu,
kelembaban, dan pH tanah. Melalui logika fuzzy, sistem
tersebut menghitung nilai tingkat keparahan penyakit
berdasarkan perbandingan aturan-aturan yang telah tersedia
dalam dataset.

Penelitian ini membahas tentang penggunaan logika
fuzzy dalam diagnosis penyakit tanaman padi blas, dengan
membandingkan dua metode. Tujuan penelitian ini
dimanfaatkan untuk menentukan tingkat akurasi diagnosis dari
kedua metode tersebut dan memilih metode yang paling
akurat untuk menjadi dasar sistem. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode Tsukamoto memiliki tingkat
akurasi yang lebih unggul, yaitu sebesar 97,26 persen,
sedangkan metode Mamdani menghasilkan tingkat akurasi
sebesar 84,50 persen.

B. Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah pendekatan matematika yang
memungkinkan pengukuran dan pemodelan kebenaran dengan
mempertimbangkan ketidakpastian. Dalam logika fuzzy,
konsep atau variabel dapat memiliki nilai keanggotaan yang
berkisar antara 0 hingga 1, yang mencerminkan tingkat
kebenaran konsep tersebut. Pendekatan logika fuzzy telah
terbukti efektif dalam melakukan Klasifikasi dari masukkan
gejala ke dalam hasil diagnosis. Dasar teori dalam konteks
sistem diagnosis penyakit tanaman padi yang menerapkan
logika fuzzy meliputi beberapa konsep utama, antara lain:

1) Fuzzifikasi adalah tahap dalam pengolahan data di mana
variabel-variabel diubah menjadi data fuzzy dengan
menggunakan fungsi  keanggotaan. Tujuan dari
fuzzifikasi adalah untuk menggambarkan ketidakpastian
atau ambiguitas yang terdapat dalam data masukan.

Basis pengetahuan fuzzy adalah kumpulan aturan yang
menghubungkan kondisi dengan hasil atau luaran yang
diinginkan. Sebagai contoh, aturan fuzzy dapat
menyatakan, "Apabila suhu rendah, kelembaban rendah,
dan pH tanah rendah, maka tingkat infeksi penyakit blas
pada tanaman padi adalah rendah."

Inferensi fuzzy adalah suatu proses pengambilan
keputusan  atau  pemrosesan informasi  yang
menggunakan aturan fuzzy untuk menghasilkan output
atau diagnosis. Dalam konteks sistem diagnosis penyakit
tanaman padi, inferensi fuzzy dilakukan dengan
menggabungkan data suhu, kelembaban, dan pH tanah
yang diamati dengan aturan fuzzy yang telah ditentukan.
Defuzzifikasi adalah proses untuk mengkonversi hasil
inferensi fuzzy menjadi nilai yang lebih spesifik atau
tindakan yang dapat dipahami. Dalam konteks sistem
diagnosis  penyakit tanaman padi, defuzzifikasi
digunakan untuk menghasilkan tingkat keparahan

LANDASAN TEORI

2)

3)

4)
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penyakit yang terjangkit. Misalnya, menggunakan istilah
"rendah”, "sedang", dan "tinggi" untuk menggambarkan

seberapa parah tanaman padi terkena penyakit blas.

Fuzzy Mamdani

Dalam inferensi fuzzy metode ini memanfaatkan fungsi
minimum untuk menentukan nilai minimum dari setiap
aturan, dan komposisi antar aturan dilakukan dengan
fungsi maksimum untuk mendapatkan himpunan fuzzy
baru[6].

Pada metode fuzzy Mamdani, proses defuzzifikasi
dilakukan menggunakan metode Centroid, yang
menghitung titik pusat (centroid) dari himpunan fuzzy
dengan menggunakan rumus berikut ini:

2)

x _ Zy(y)
T ozMr(y)

@)

Fuzzy Tsukamoto

Dalam inferensi fuzzy metode ini memanfaatkan fungsi
implikasi minimum untuk mendapatkan nilai x untuk
setiap aturan (x1, x2, X3, ..., xn). Setiap nilai x dipakai
sebagai perhitungan hasil inferensi secara tuntas (Crips)
untuk setiap aturan (z1, z2, z3, ..., zn).

Pada metode fuzzy Tsukamoto, proses defuzzifikasi
dilakukan menggunakan pendekatan rata-rata dengan
rumus berikut :

2)

7 = (apredq* Z1)+ (apredy* Zy)+..+(apredn* Zy) (2)
- apred,+ apred;+..tapredy
I1. METODOLOGI PENELITIAN
A. Metode Tsukamoto
Pada dasarnya metode tsukamoto menggunakan

beberapa konsep penalaran dikarenakan menggunakan konsep
dasar penalaran monoton[5]. Hasil diagnosa yang diperoleh
akan memberikan informasi tentang penyakit yang dialami
oleh tanaman padi berdasarkan gejala yang diamati. Tahapan
dalam metode Tsukamoto, sebagai berikut:

1) Tentukan variabel input dan output, variabel input terdiri
dari satu atau beberapa variabel. Sedangkan variabel
output akan menghasilkan satu variabel.

Tentukan domain variabel, isi dari domain adalah semua
kemungkinan nilai variabel yang terinput.

Tentukan fungsi keanggotaan, mendefinisikan fungsi
keanggotaan untuk setiap variabel. Fungsinya untuk
menentukan seberapa dekat nilai input atau output
dengan kelas

Tentukan aturan fuzzy yang, sekumpulan pernyataan
yang menentukan hubungan antara input dan output
dalam bentuk IF (jika) untuk variabel inputan dan
konsekuensi THEN (maka) hasil outputnya.
Proses Penalaran, sistem menerima nilai
aturan fuzzy dan hasilkan nilai keluaran fuzzy.
Defuzi, nilai keluaran fuzzy diubah menjadi nilai tajam
(nilai tunggal). Hasil proses menggunakan metode

2)

3)

4)

5) masukkan

6)
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centroid yang dilakukan dengan menggunakan teknik
defuzzifikasi[7].

B. Metode Mamdani

Metode Mamdani  digunakan untuk  mengatasi
ketidakpastian dan kompleksitas melalui  penggunaan
keputusan dengan memanfaatkan himpunan fuzzy dan aturan
fuzzy. Teknik defuzzifikasi yang digunakan ialah metode
centroid atau metode mean-max yang dapat menghasilkan
nilai tegas[8]. Tahapan dalam metode Mamdani, sebagai
berikut:
1) Fuzzifikasi adalah proses mengubah variabel inputan
numerik menjadi variabel fuzzy
Inferensi adalah proses variabel inputan menghasilkan
output dengan menggunakan aturan fuzzy premis (input)
dan konklusi (output)
Kombinasi dapat dilakukan dengan menggunakan
operator fuzzy seperti maksimal, minimum, atau rata-rata
dengan variabel output fuzzy dari setiap aturan menjadi
satu variabel output fuzzy.
Defuzzifikasi adalah proses mengubah variabel output
menjadi nilai output numerik. Untuk menandai hasil
numerik dipilih dengan menentukan median kurva
keanggotaan variabel[9][7].

2)

3)

4)

C. Langkah-langkah penelitian

Penulis  menggunakan beberapa tahapan dalam
menganalisis diagnosa penyakit pada tanaman padi
menggunakan logika fuzzy mamdani dan tsukamoto. Adapun
gambaran tahapannya adalah sebagai berikut[10]:

Identifikasi Masalah

|

Studi Literatur

v

Dataset

v

Fungsi Keanggotaan

!

Inferensi Fuzzy

!

Defuzzifikasi

h 4

Hasil Diagnosa

Gambar. 1 Tahapan Metodologi Penelitian

Berikut penjelasan dari langkah-langkah Gambar 1:
1) ldentifikasi Masalah
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Pada penelitian ini masalah yang diidentifikasi adalah
pengukuran tingkat penyakit pada tanaman padi.
2) Studi Literatur

Setelah selesai menganalisis masalah yang ada, penulis
melakukan pengumpulan berbagai literatur terkait dengan
logika fuzzy, metode mamdani, metode tsukamoto, dan
tanaman padi sebagai basis pengembangannya, mulai dari
jurnal dan artikel. Studi literatur ini dilakukan dengan tujuan
memperdalam pengetahuan peneliti mengenai masalah dan
bidang yang akan diteliti.

3) Dataset
Tahapan ini melakukan pengumpulan data gejala
penyakit dari jurnal yang relevan, lalu penulis

mengembangkan data tersebut menjadi dataset yang siap
diuji coba.
4) Fungsi Keanggotaan

Dataset gejala tersebut akan defuzzifikasi untuk
mengubahnya menjadi variabel linguistik yang dapat diolah
oleh sistem. Penulis menggunakan fungsi keanggotaan
himpunan fuzzy sebagai berikut.

Tabel 1 Fungsi Keanggotaan PH Tanah

PH TANAH
PH Variabel Linguistik
4-6 Asam
7 Netral
8 Basa

Tabel 2 Fungsi Keanggotaan Suhu

SUHU
Celcius Variabel Linguistik
25-30 Rendah
22-33 Normal
30-35 Tinggi

Tabel 3 Fungsi Keanggotaan Kelembaban

KELEMBABAN

Persen (%) Variabel Linguistik

0-75 Rendah
70 -85 Normal
80 - 100 Tinggi
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5) Inferensi Fuzzy

Membuat inferensi fuzzy, dimana penulis menggunakan
aturan sebanyak 27 rules dengan 3 gejala yaitu suhu,
kelembaban, dan ph tanah. Dalam metode Mamdani,
mengaplikasikan aturan fuzzy secara langsung, yaitu dengan
mengalikan tingkat keanggotaan setiap himpunan fuzzy
input dengan bobot aturan dan menghasilkan himpunan
fuzzy output[11]. Sedangkan dalam metode Tsukamoto,
melibatkan  penentuan  bobot menggunakan  fungsi
keanggotaan linear yang disebut fungsi Tsukamoto pada
setiap aturan fuzzy yang kemudian diagregasikan untuk
menghasilkan fungsi keanggotaan output[12].
6) Defuzzifikasi

Defuzzifikasi untuk menghasilkan hasil diagnosa yang
jelas. Dalam metode Mamdani, defuzzifikasi dilakukan
dengan mengagregasi himpunan fuzzy output dari aturan-
aturan fuzzy dan mengubahnya menjadi nilai tegas
menggunakan teknik seperti metode centroid atau mean-
max. Sedangkan dalam metode Tsukamoto, defuzzifikasi
dilakukan dengan menghitung rata-rata tertimbang dari
tingkat keanggotaan himpunan fuzzy output yang terlibat
dalam aturan fuzzy[7].
7) Hasil Diagnosa

Hasil diagnosa yang diperoleh akan memberikan
informasi tentang penyakit yang dialami oleh tanaman padi
berdasarkan gejala yang diamati. Tingkatan diagnosa
penyakit yaitu tingkatan penyakit rendah, sedang, dan tinggi.

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem yang kami gunakan menggunakan metode Fuzzy
Mamdani dan Fuzzy Tsukamoto. Mamdani biasa disebut
dengan metode Max-Min. Untuk mendapatkan output.
Kemudian metode Tsukamoto, setiap konsekuensi dari aturan
dalam bentuk If-Then harus diwakili oleh himpunan fuzzy
dengan fungsi keanggotaan yang monoton, yang secara jelas
menunjukkan hasil penalaran dari setiap aturan[13]. Berikut
ini akan dijelaskan penerapan metode fuzzy Mamdani dan
Tsukamoto pada sistem ini.

Tahap 1 Pembentukan Himpunan Fuzzy

Dalam proses fuzzy, langkah pertama yang dilakukan
adalah mendefinisikan himpunan fuzzy. Masukan dari sistem
ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi diagnosis
penyakit tanaman padi[1]. Sistem ini hanya memiliki satu set
input yaitu Variabel Linguistik. Tingkatan Variabel Linguistik
memiliki tiga tingkatan, yaitu diagnosis tingkat tinggi,
diagnosis tingkat sedang, dan diagnosis tingkat rendah.
Interval waktu untuk setiap nilai bahasa disajikan pada Tabel
1.

Tabel 4 Interval Nilai Linguistik Himpunan Diagnosis

DIAGNOSA

Interval Variabel Linguistik Variabel Linguistik

0-50 Rendah

DIAGNOSA

Interval Variabel Linguistik Variabel Linguistik

51-75 Sedang

76 - 100 Tinggi

Tahap 2 Pembentukan Komposisi Aturan

Setelah menentukan himpunan fuzzy, selanjutnya beralih
ke pembuatan rule, sebuah proses yang sering disebut sebagai
inferensi. Berpikir mencari rule, yang kesimpulannya
merupakan solusi yang dapat dicapai[14].

Pertama, kita perlu mendefinisikan nilai linguistik (fuzzy
set) untuk setiap variabel input (suhu, pH tanah, kelembaban)
dan variabel output (diagnostik). Misalnya, kita dapat
menggunakan label "rendah", "sedang", dan "tinggi" untuk
mewakili nilai rendah, normal, dan tinggi. Selanjutnya, Kita
perlu mendefinisikan fungsi keanggotaan untuk setiap
himpunan fuzzy ini. Fungsi keanggotaan ini menentukan
berapa banyak nilai yang sesuai dengan setiap himpunan
fuzzy.

Berikut adalah contoh fungsi anggota yang dapat
digunakan untuk setiap variabel:

1. Variabel Masukan:

- Suhu:
e Rendah: fungsi segitiga dengan titik puncak di
25 dan spread sekitar 5.

e Normal: fungsi segitiga dengan titik puncak di
30 dan spread sekitar 5.

e Tinggi: fungsi segitiga dengan titik puncak di
35 dan spread sekitar 5.

- PHTanah:

e Asam: fungsi segitiga dengan titik puncak di 5
dan spread sekitar 1.

e Netral: fungsi segitiga dengan titik puncak di 7
dan spread sekitar 1.

e Basah: fungsi segitiga dengan titik puncak di 9
dan spread sekitar 1.

- Kelembaban:
e Rendah: fungsi segitiga dengan titik puncak di
30 dan spread sekitar 10.
e Normal: fungsi segitiga dengan titik puncak di
50 dan spread sekitar 10.
e Tinggi: fungsi segitiga dengan titik puncak di
70 dan spread sekitar 10.

2. Variabel Keluaran (Diagnosis):
e Rendah: fungsi segitiga dengan titik puncak di 0

dan spread sekitar 1.
e Sedang: fungsi segitiga dengan titik puncak di 1

dan spread sekitar 1.
e Tinggi: fungsi segitiga dengan titik puncak di 2

dan spread sekitar 1.

Setelah nilai linguistik dan fungsi keanggotaan ditentukan,
kita dapat menghitung nilai keanggotaan (membership value)
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untuk setiap variabel masukan dan keluaran berdasarkan data
yang ada. Selanjutnya, kita dapat menggunakan peraturan
fuzzy (fuzzy rules) untuk menggabungkan nilai keanggotaan
dan menghasilkan nilai linguistik untuk variabel keluaran
(diagnosis) berdasarkan variabel masukan.

Misalnya, salah satu aturan fuzzy bisa terlihat seperti ini:
e Jika suhu rendah DAN pH tanah asam DAN
kelembaban rendah, maka diagnosis rendah.

Setelah menghitung semua aturan fuzzy, kita dapat
menggunakan metode defuzzyfikasi, seperti Mamdani atau
Tsukamoto, untuk mengubah nilai linguistik menjadi nilai
crisp (nilai tunggal) sebagai hasil akhir. Perhitungan lebih
lanjut dengan menggunakan dataset sebenarnya dan
implementasi algoritma fuzzy logic tidak dapat dilakukan
dalam jawaban ini karena kompleksitasnya. Anda dapat
menggunakan pustaka fuzzy logic di Python atau bahasa
pemrograman lainnya untuk mengimplementasikan algoritma
fuzzy logic dan mencoba perhitungan lebih lanjut dengan
dataset sebenarnya untuk mendapatkan aturan seperti yang
tertera pada tabel di atas.

Tabel 5 Tabel Rule ( Aturan )

No. Suhu PH Kelembaban | Diagnosis
Tanah
1 Rendah Asam Rendah Rendah
2 Rendah Asam Normal Rendah
3 Rendah Asam Tinggi Sedang
4 Rendah Netral Rendah Rendah
5 Rendah Netral Normal Sedang
6 Rendah Netral Tinggi Tinggi
7 Rendah Basah Rendah Rendah
8 Rendah Basah Normal Sedang
9 Rendah Basah Tinggi Tinggi
10 Normal Asam Rendah Rendah
11 Normal Asam Normal Rendah
12 Normal Asam Tinggi Sedang
13 Normal Netral Rendah Rendah
14 Normal Netral Normal Sedang
15 Normal Netral Tinggi Tinggi
16 Normal Basah Rendah Rendah
17 Normal Basah Normal Tinggi
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No. Suhu PH Kelembaban | Diagnosis
Tanah
18 Normal Basah Tinggi Tinggi
19 Tinggi Asam Rendah Rendah
20 Tinggi Asam Normal Sedang
21 Tinggi Asam Tinggi Tinggi
22 Tinggi Netral Rendah Rendah
23 Tinggi Netral Normal Sedang
24 Tinggi Netral Tinggi Tinggi
25 Tinggi Basah Rendah Sedang
26 Tinggi Basah Normal Tinggi
27 Tinggi Basah Tinggi Tinggi

Hasil pengolahan data Diagnosis ini berupa dataset yang
digunakan untuk mengolah data sesuai dengan metode
Mamdani[15]. Tabel 6 merupakan data yang dapat digunakan
untuk mengidentifikasi penyakit tanaman padi.

Tabel 6 Dataset

NO Suhu Kelembaban PH Tingkat

(%) Tanah Penyakit
1 28 75 6,5 55.73
2 32 85 7,2 61.62
3 30 80 6,9 58.01
4 27 70 6,2 52.99
5 31 90 75 66.97
6 29 75 6,7 55.73
7 33 80 7 55.04
8 30 60 7,2 58.87
9 28 75 6,8 55.73
10 32 80 6,2 58.87
20 33 76 6.3 61.62

32

Ada beberapa fungsi yang dapat digunakan untuk
memperoleh nilai keanggotaan melalui pendekatan fungsional.
Salah satu langkah selanjutnya dalam menghitung pendekatan
fuzzy adalah inferensi. Dalam proses penalaran sistem ini
digunakan metode Mamdani Min-Max dan Tsukamoto If-
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Then karena penalaran metode tersebut hampir mirip dengan
penalaran manusia[16]. Pada langkah ini, inferensi dilakukan
dengan menggunakan input fuzzy dan aturan fuzzy.

Secara umum dapat dituliskan sebagai berikut:;

A — max (B, B)

keterangan:

A = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i
B = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy aturan ke-i
Tahap 3 Penegasan (Defuzzifikasi)

Langkah defuzzifikasi digunakan untuk mengubah hasil
fuzzy menjadi nilai tegas berdasarkan fungsi keanggotaan
yang terbentuk[17]. Himpunan fuzzy ini merupakan informasi
yang diperoleh dari data diagnosis, dataset dan tingkat
penyakit. Karena data yang diperoleh secara inheren bersifat
fuzzy, data dikumpulkan kemudian dilakukan proses
defuzzifikasi agar data tersebut dapat diubah menjadi hasil
yang tidak fuzzy lagi.

Perhitungan Defuzzifikasi Mamdani :

_ Zy(y)
- ZMr(y)

X

@

_ (10420+30+40+50) X0,4+(60+70+80+90+100)x0,33
(5%0,4)+(5%0,33)

_ 192

T 365

=52,6

Dimana variabel y®) adalah nilai crisp dan Mr(y) adalah
derajat keanggotaannya.

Perhitungan Defuzzifikasi Tsukamoto :

__ (apredy* Z)+ (apredy* Zp)+..+(apredy* Zy)
- apred,+ apredy+..+apredy

Z 2

_ (0%10.08)+(0.4%20.6)+(0.3X30.32) +(0.33X40.198) +..(0X90)
B 0+0.4+0.3+0.33+0.840.3+0+0.8+0

_ 153,499
T 293
=52,388
Dimana variabel z adalah nilai crisp kemudian apred;,
apred,,....apred, adalah kontribusi atau bobot yang

diberikan oleh masing-masing aturan fuzzy pada variabel
keluaran dan z;, z,,... z, adalah nilai crisp yang sesuai dengan
masing-masing aturan fuzzy pada variabel keluaran.

Implementasi Defuzzifikasi Menggunakan Metode Mamdani :

for data in dataset:
suhu_input = data[0]
kelembaban_input = data[1]
ph_input = data[?2]

diagnosa.input['suhu'] = suhu_input
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diagnosa.input['ph_tanah'] = ph_input
diagnosa.input['kelembaban'] = kelembaban_input
diagnosa.compute()

hasil_diagnosis = diagnosa.output[‘diagnosis']

error = abs(hasil_diagnosis - data[3])
total_error += error

print("Data:", data)
print("Hasil Diagnosis Menggunakan Metode
Mamdani:", hasil_diagnosis)

Implementasi Menghitung Tingkat Akurasi Menggunakan
Metode Mamdani :

error_threshold = 10 # Ambil batas toleransi kesalahan
accuracy = max(0, (1 - (total_error / (n_data *
error_threshold))) * 100)

print("Akurasi:", accuracy, "%")

Implementasi Defuzzifikasi Metode

Tsukamoto:

Menggunakan

diagnosis_defuzz = fuzz.defuzz(diagnosis,
diagnosis_agg, ‘centroid’)
diagnosis_result = round(diagnosis_defuzz, 2)

hasil_diagnosis.append(diagnosis_result)

for i in range(n_data):

print("Data", i+1, ":", dataset[i])

print("Hasil Diagnosis Menggunakan Metode Tsukamoto
=", hasil_diagnosis[i])

Implementasi Menghitung Tingkat Akurasi Menggunakan
Metode Tsukamoto:

target_diagnosis = [55.73, 61.62, 50.00, 58.01, 52.99,
66.97, 55.73, 55.04, 50.00, 61.62, 50.00, 58.87, 55.73,
58.87, 55.73, 61.62, 50.00, 61.62, 50.00, 61.62]
akurasi = 100 -
(np.mean(np.abs(np.subtract(target_diagnosis,
hasil_diagnosis))) / np.mean(target_diagnosis) * 100)
print("Akurasi: {}%".format(akurasi))
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Setelah  melakukan proses perhitungan dengan
menerapkan metode Fuzzy Mamdani dan Fuzzy Tsukamoto,
secara sistem yang dibuat, maka didapatkan grafik dari suhu,
kelembaban, ph tanah, tingkat penyakit, dan hasil diagnosis
pada metode tersebut.
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dengan

menggunakan grafik, maka didapatkan hasil perbandingan,
akurasi, dan metode yang cocok untuk ldentifikasi Penyakit
Blas Pada Tanaman Padi sebagai berikut :

Tabel 7 Hasil Perhitung

an Menggunakan Mamdani

NO [ Suhu | Kelembaban | PH Tingkat | Hasil
(%) Tanah | Penyakit
1 28 75 6,5 55.73 55.95
2 32 85 7,2 61.62 61.04
3 30 80 6,9 58.01 57.96
4 27 70 6,2 52.99 53.76
5 31 90 7,5 66.97 66.79
6 29 75 6,7 55.73 55.95
7 33 80 7 55.04 57.04
8 30 60 7,2 58.87 58.78
9 28 75 6,8 55.73 55.95
10 32 80 6,2 58.87 58.78

34

Tingkat akurasi yang didapatkan pada perhitungan
Identifikasi Penyakit Blas Pada Tanaman Padi menggunakan
Metode Mamdani dengan dataset yang sudah disediakan yaitu

sebesar 84.50%
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Tabel 8 Hasil Perhitungan Menggunakan Metode Tsukamoto

NO | Suhu | Kelembaban PH Tingkat | Hasil
(%) Tanah | Penyakit
1 28 75 6,5 55.73 55.95
2 32 85 7,2 61.62 61.04
3 30 80 6,9 58.01 57.97
4 27 70 6,2 52.99 53.77
5 31 90 7,5 66.97 66.80
6 29 75 6,7 55.73 55.95
7 33 80 7 55.04 57.04
8 30 60 7,2 58.87 58.78
9 28 75 6,8 55.73 55.95
10 32 80 6,2 58.87 58.78
Saat menghitung identifikasi Penyakit Blas pada

Tanaman Padi, akurasi yang dicapai oleh metode Tsukamoto
dengan dataset yang tersedia adalah 97,26%. Selisih akurasi
yang dicapai oleh kedua metode identifikasi penyakit blas
padi ini adalah 12,76%. Oleh Kkarena itu, metode yang cocok
dan lebih akurat untuk mengidentifikasi Penyakit Blas pada
Tanaman Padi adalah dengan menggunakan metode
Tsukamoto.
V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pembuatan dan pengujian sistem
diagnosa tingkat keparahan penyakit padi, maka dapat
disimpulkan :
1) Hasil perbandingan dari metode Mamdani dan metode

Tsukamoto menunjukkan keakurasian yang baik, yaitu

diatas 80% dengan selisih keakuratan sebesar 12,76%

2) Tingkat akurasi dari metode Mamdani ialah 84.5%,
sedangkan metode Tsukamoto 97,26%. Maka, metode
yang lebih cocok untuk mencari hasil diagnosa penyakit
padi pada kasus diatas ialah metode Tsukamoto.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah kami susun, lebih
disarankan menggunakan metode logika fuzzy Tsukamoto
dalam sistem diagnosis penyakit. Karena didapatkan tingkat
keakurasian hasil diagnosa lebih tepat daripada menggunakan
metode logika fuzzy Mamdani. Metode logika fuzzy ini
mampu mengatasi ketidakpastian dan ambiguitas dalam data
masukan, sehingga dapat memberikan hasil diagnosis yang
lebih akurat. Selain itu, diperlukan pengoptimalan performa
sistem dengan membandingkan metode logika fuzzy yang lain
juga dan menganalisis akurasinya dalam konteks penyakit
yang spesifik.
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