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Abstract. Rice plant diseases are one of the main factors causing decreased productivity and harvest quality, while diagnosis
in the field still relies on farmers’ experience, leading to potential inaccuracies due to similar symptoms. This study
aims to develop a web-based expert system for rice disease diagnosis using a hybrid Forward Chaining and Certainty
Factor method with Artificial Intelligence integration for solution recommendations. Forward Chaining is used to
determine candidate diseases based on selected symptoms, while Certainty Factor calculates the confidence level of
diagnosis under uncertainty conditions. The system was developed using the Expert System Development Life Cycle
(ESDLC) and tested through black-box testing. The results show that the system can generate accurate diagnoses,
confidence values, and relevant handling recommendations. The proposed system supports early and independent
disease diagnosis effectively while maintaining Al as a supporting component rather than a decision maker.
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Abstrak. Penyakit tanaman padi menjadi salah satu faktor utama yang menyebabkan penurunan produktivitas dan kualitas
hasil panen, sementara proses diagnosis di lapangan masih bergantung pada pengalaman petani sehingga berpotensi
menimbulkan ketidaktepatan akibat kemiripan gejala. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pakar
diagnosis penyakit tanaman padi berbasis web menggunakan metode hybrid Forward Chaining dan Certainty Factor
dengan integrasi Artificial Intelligence untuk menghasilkan rekomendasi solusi. Forward Chaining digunakan untuk
menentukan kandidat penyakit berdasarkan gejala, sedangkan Certainty Factor menghitung tingkat keyakinan
diagnosis pada kondisi ketidakpastian. Sistem dikembangkan menggunakan metode Expert System Development Life
Cycle (ESDLC) dan diuji dengan black-box testing. Hasil penelitian menunjukkan sistem mampu menghasilkan
diagnosis yang akurat, nilai keyakinan yang terukur, serta rekomendasi penanganan yang relevan sehingga dapat
membantu proses diagnosis dini secara mandiri dan efektif.

Kata Kunci - Penyakit Tanaman Padi; Sistem Pakar; Forward Chaining; Certainty Factor; Intergrasi Al

|. PENDAHULUAN

Pertanian merupakan sektor penting dalam menjaga ketahanan pangan dan menopang perekonomian nasional,
khususnya di negara agraris seperti Indonesia [1]. Keberlanjutan produksi pertanian tidak hanya berkaitan dengan
ketersediaan pangan, tetapi juga berdampak langsung pada kesejahteraan petani dan stabilitas sosial ekonomi
masyarakat [2]. Dalam hal tersebut, tanaman padi (Oryza sativa L.) menjadi komoditas utama karena beras merupakan
sumber pangan pokok yang dikonsumsi oleh sebagian besar penduduk Indonesia [3]. Berdasarkan data Badan Pusat
Statistik (BPS), produksi padi nasional tercatat sebesar 53,98 juta ton gabah kering giling (GKG) pada tahun 2023,
namun mengalami penurunan menjadi sekitar 52,66 juta ton GKG pada tahun 2024 atau turun sekitar 2,45%.
Penurunan tersebut mengindikasikan adanya gangguan pada sistem budidaya padi, di mana serangan organisme
pengganggu tanaman, khususnya penyakit tanaman padi, menjadi salah satu faktor yang berkontribusi terhadap
menurunnya produktivitas dan kualitas hasil panen. Oleh sebab itu, upaya peningkatan produktivitas dan kualitas hasil
panen padi menjadi isu penting yang terus mendapat perhatian dalam pembangunan pertanian nasional [4].

Meskipun memiliki potensi sumber daya alam yang besar, budidaya tanaman padi masih menghadapi berbagai
tantangan, terutama yang berkaitan dengan serangan penyakit tanaman [5]. Penyakit seperti blas (Pyricularia oryzae),
hawar daun bakteri (Xanthomonas oryzae), hawar pelepah (Rhizoctonia solani), tungro, bercak cokelat, busuk batang,
dan bercak bergaris dapat menurunkan hasil panen secara signifikan. Penyakit blas dikenal sebagai salah satu penyakit
paling merugikan dengan potensi kehilangan hasil hingga 61%, sementara hawar daun bakteri dapat menurunkan
produksi padi sebesar 30-40%, dan hawar pelepah menyebabkan kehilangan hasil sekitar 20-35% [6]. Tingginya
tingkat kerugian tersebut menunjukkan bahwa penyakit tanaman padi masih menjadi faktor dominan yang
memengaruhi produktivitas dan kualitas hasil panen.

Dalam praktiknya, proses identifikasi penyakit tanaman padi di tingkat petani masih didominasi oleh pengalaman
empiris dan pengamatan visual sederhana [7]. Pendekatan ini bersifat subjektif dan sering kali tidak didukung oleh
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analisis gejala yang sistematis. Selain itu, banyak penyakit tanaman padi memiliki karakteristik gejala yang saling
menyerupai, terutama pada fase awal serangan, sehingga meningkatkan risiko kesalahan diagnosis. Keterbatasan akses
terhadap pakar pertanian dan media konsultasi berbasis teknologi turut memperbesar potensi keterlambatan
penanganan penyakit, yang pada akhirnya berdampak pada meningkatnya kerugian hasil panen [8].

Perkembangan teknologi informasi membuka peluang penerapan sistem pakar sebagai solusi pendukung
pengambilan keputusan di bidang pertanian [9]. Sistem pakar dirancang untuk merepresentasikan pengetahuan
seorang ahli ke dalam sistem berbasis komputer melalui basis pengetahuan dan mesin inferensi [10]. Salah satu metode
inferensi yang banyak digunakan dalam sistem pakar diagnosis adalah Forward Chaining. Metode ini bekerja dengan
menelusuri fakta atau gejala yang diberikan pengguna menuju kesimpulan berdasarkan aturan logika IF-THEN yang
tersimpan dalam basis pengetahuan [11]. Keunggulan Forward Chaining terletak pada kemampuannya menyajikan
proses penalaran yang terstruktur dan transparan, sehingga sesuai untuk kasus diagnosis berbasis gejala seperti
penyakit tanaman padi. Namun, metode ini bersifat deterministik dan belum mampu merepresentasikan tingkat
keyakinan terhadap hasil diagnosis ketika kondisi gejala tidak sepenuhnya terpenuhi.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, metode Certainty Factor digunakan sebagai pendekatan untuk menangani
ketidakpastian dalam proses diagnosis. Metode ini memungkinkan sistem pakar memberikan nilai tingkat keyakinan
terhadap suatu hipotesis berdasarkan bobot kepercayaan pakar terhadap setiap gejala yang diamati [12]. Dengan
adanya Certainty Factor, hasil diagnosis tidak hanya disajikan dalam bentuk keputusan akhir, tetapi juga dilengkapi
dengan derajat kepastian yang mencerminkan tingkat keyakinan sistem terhadap hasil tersebut. Meskipun demikian,
penerapan Certainty Factor secara tunggal masih memiliki kelemahan karena tidak didukung oleh mekanisme
penelusuran aturan yang sistematis dalam menentukan keterkaitan antar gejala dan penyakit.

Berdasarkan kajian terhadap penelitian terdahulu, dapat diidentifikasi bahwa sebagian besar sistem pakar diagnosis
penyakit tanaman padi masih menerapkan metode inferensi secara terpisah, baik Forward Chaining maupun Certainty
Factor, sehingga belum sepenuhnya mampu menangani kompleksitas dan ketidakpastian gejala di lapangan. Kondisi
ini menunjukkan adanya kebutuhan akan pendekatan yang lebih komprehensif melalui metode hybrid yang
mengintegrasikan kekuatan penalaran logis dari Forward Chaining dan kemampuan pengukuran ketidakpastian dari
Certainty Factor. Integrasi kedua metode tersebut memungkinkan sistem melakukan proses diagnosis secara sistematis
sekaligus menyajikan tingkat keyakinan yang terukur, sehingga hasil diagnosis menjadi lebih informatif dan dapat
dipercaya. Selain itu, integrasi Artificial Intelligence dalam sistem pakar diperlukan untuk mendukung pengelolaan
pengetahuan, penyajian rekomendasi solusi, serta peningkatan adaptivitas sistem terhadap variasi kondisi gejala di
lapangan, sehingga sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat diagnosis statis, tetapi juga sebagai sarana pendukung
keputusan yang lebih cerdas dan responsif dalam pengendalian penyakit tanaman padi secara dini dan efektif.

Il. METODE

Metode pengembangan perangkat lunak yang akan dipakai dalam penelitian ini adalah metode ESDLC. Metode
ini mempunyai 6 step aktivitas diantaranya sebagai berikut:

Identifikasi Analisa Pengumpulan
Permasalahan Kebutuhan Data
Pengujian Perancanagan & Akusisi
Sistem Desain Sistem Pengetahuan

Gambar 1. Alur Penelitian

Pada Gambar 1. menggambarkan tahapan pengembangan sistem pakar yang mencakup identifikasi permasalahan,
akuisisi pengetahuan, analisis kebutuhan, perancangan sistem, pengujian sistem, dan perbaikan sistem sebagai satu
kesatuan proses yang saling terintegrasi.

2.1 ldentifikasi Masalah

Tahap Identifikasi masalah dilakukan untuk menentukan fokus utama pengembangan sistem pakar diagnosis
penyakit tanaman padi. Permasalahan yang ditemukan yaitu proses diagnosis di tingkat pengguna masih bergantung
pada pengalaman subjektif dan pengamatan visual sederhana, sehingga berpotensi menimbulkan kesalahan
interpretasi gejala yang memiliki kemiripan karakteristik. Selain itu, belum tersedianya sistem diagnosis yang mampu
mengakomodasi ketidakpastian gejala serta memberikan tingkat keyakinan terhadap hasil diagnosis menjadi kendala
dalam pengambilan keputusan yang tepat. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan sistem pakar berbasis metode hybrid
yang mampu melakukan penalaran secara sistematis dan terukur.
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2.2 Analisa Kebutuhan

Tahap Analisa kebutuhan dilakukan untuk menentukan spesifikasi sistem agar proses diagnosis berjalan efektif
sesuai permasalahan yang telah diidentifikasi. Kebutuhan fungsional meliputi kemampuan sistem menerima input
gejala, melakukan inferensi menggunakan metode Forward Chaining dan Certainty Factor, serta menghasilkan
diagnosis beserta tingkat keyakinan dan rekomendasi solusi. Sementara itu, kebutuhan non-fungsional mencakup
kemudahan penggunaan, aksesibilitas berbasis web, serta penyajian informasi diagnosis yang jelas dan informatif.
Tahap ini bertujuan memastikan sistem mampu merepresentasikan pengetahuan pakar secara terstruktur dan
mendukung proses diagnosis secara efisien.

2.3 Pengumpulan Data
Tahap Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan untuk memperoleh informasi yang akurat sebagai dasar
pembentukan basis pengetahuan sistem. Data yang dikumpulkan mencakup gejala penyakit, jenis penyakit tanaman
padi, serta keterkaitan antar gejala dan penyakit. Proses pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran literatur
ilmiah yang relevan dan verifikasi pengetahuan melalui pakar tanaman padi, sehingga data yang digunakan memiliki
tingkat validitas dan kesesuaian dengan kondisi lapangan.
A. Data gejala penyakit tanaman padi
Tabel 1 menampilkan daftar gejala tanaman padi yang digunakan sebagai fakta dalam proses diagnosis sistem
pakar, masing-masing diberi kode GO1 hingga G034. Data gejala ini menjadi dasar pembentukan rule base
dan proses inferensi menggunakan metode Forward Chaining, serta digunakan dalam perhitungan Certainty
Factor untuk menentukan tingkat keyakinan hasil diagnosis.

Tabel 1. Daftar Gejala Tanaman Padi

No Kode Nama Gejala

1 Go1 Bercak pada daun berbentuk belah ketupat

2 G02 Tengah bercak abu-abu keputihan dengan tepi coklat kehitaman
3 G03 Leher malai menghitam dan membusuk

4 G04 Malai patah atau tidak berisi (gabah hampa)

5 G05 Tanaman tampak mengering sebagian

6 G06 Daun menguning dari ujung daun, lalu menyebar ke pangkal
7 G07 Daun berwarna coklat seperti jerami

8 G08 Daun mengeluarkan lendir kekuningan saat diremas

9 G09 Daun tampak layu dan kering

10 G010 Tanaman terlihat seperti terbakar

11 G011 Bercak oval atau tidak beraturan pada pelepah

12 G012 Bercak abu-abu kehijauan dengan tepi coklat

13 G013 Bercak menyatu dan meluas ke atas

14 G014 Tanaman tampak rebah

15 G015 Pertumbuhan terganggu dan anakan berkurang

16 G016 Bercak kecil bulat atau oval pada daun

17 G017 Bercak coklat tua dengan titik tengah lebih gelap

18 G018 Daun tampak bercak-bercak merata

19 G019 Daun mengering

20 G020 Gabah terlihat bercak hitam kecoklatan

21 G021 Daun berubah warna menjadi kuning-oranye

22 G022 Tanaman kerdil

23 G023 Anakan berkurang drastis

24 G024 Daun kaku dan sempit

25 G025 Malai pendek dan gabah hampa

26 G026 Pertumbuhan tanaman tidak seragam

27 G027 Pelepah bagian bawah menghitam

28 G028 Batang menjadi lunak dan busuk

29 G029 Terdapat butiran hitam (sklerotia) di dalam pelepah

30 G030 Tanaman mudah dicabut

31 G031 Bercak berbentuk garis sempit atau lonjong pada daun

3 G032 Bercak coklat tua hingga keunguan dengan tepi lebih gelap dan tengah lebih

terang

33 G033 Daun tampak kasar dan kering dengan bercak yang menyebar secara merata
34 G034 Gabah tidak terisi sempurna
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B. Data penyakit tanaman padi
Tabel 2 menyajikan enam jenis penyakit tanaman padi yang digunakan sebagai basis diagnosis dalam sistem
pakar, masing-masing direpresentasikan dengan kode P01 hingga P0O7. Data penyakit ini berperan sebagai
hipotesis diagnosis yang ditentukan berdasarkan kombinasi gejala yang dipilih pengguna. Pengkodean
penyakit bertujuan mempermudah proses pembentukan rule base, inferensi sistem, serta penyajian hasil
diagnosis dan rekomendasi penanganan secara terstruktur.

Tabel 2. Daftar Penyakit Tanaman Padi
0 Kode  Nama Penyakit

P01 Blas (Blast)

P02 Hawar Daun Bakteri
P03 Hawar Pelepah

P04 Bercak Cokelat

P05 Tungro

P06 Busuk Batang

P07 Bercak Bergaris

e

~NOoO Ok~ WN -

2.4 Akuisisi Pengetahuan
Tahap Tahap akuisisi pengetahuan Tahap akuisisi pengetahuan dilakukan dengan merepresentasikan data gejala
dan penyakit ke dalam basis pengetahuan berupa rule base serta nilai Measure of Belief (MB) dan Measure of Disbelief
(MD) dari pakar. Pengetahuan tersebut digunakan dalam mekanisme inferensi hybrid yang mengintegrasikan metode
Forward Chaining dan Certainty Factor. Forward Chaining digunakan untuk menentukan kandidat penyakit
berdasarkan gejala yang dipilih pengguna melalui aturan IF-THEN, sedangkan Certainty Factor digunakan untuk
menghitung tingkat keyakinan setiap kandidat penyakit berdasarkan bobot keyakinan pakar dan tingkat keyakinan
pengguna. Dengan pendekatan ini, sistem mampu menghasilkan diagnosis yang tetap informatif meskipun gejala yang
tersedia tidak sepenuhnya lengkap.
A. Metode Forward Chaining
Metode Forward Chaining digunakan sebagai inferensi berbasis data untuk menentukan kandidat penyakit
berdasarkan gejala yang dipilih pengguna melalui aturan IF-THEN pada rule base [13]. Proses ini
mencocokkan gejala dengan aturan tanpa mengharuskan seluruh premis terpenuhi, sehingga menghasilkan
kandidat penyakit yang selanjutnya dihitung tingkat keyakinannya menggunakan metode Certainty Factor
[14]. Pendekatan ini memungkinkan sistem melakukan penalaran secara sistematis sekaligus fleksibel
terhadap kondisi gejala yang tidak lengkap.

Tabel 3. Rule Base

No Rule Base

1 IF G01, G02, G07, G012 THEN P01
2 IF G01, G013, G014, G011 THEN P02
3 IF G04, G017, G018 THEN P03
4 IF G02, G015, G016 THEN P04
5 IF G01, GO05, G010, G011 THEN P05
6 IF G03, G06, G08, G017 THEN P06

Pada Tabel 3 ini memuat struktur aturan inferensi berbasis logika IF-THEN yang digunakan sistem untuk
menentukan jenis penyakit berdasarkan gejala yang terdeteksi. Rule base ini merupakan komponen penting
dalam proses Forward Chaining.

B. Metode Certainty Factor

Metode Certainty Factor digunaan untuk untuk menangani ketidakpastian dalam penalaran [15]. Setiap gejala
memiliki nilai Measure of Belief (MB) dan Measure of Disbelief (MD) yang diperoleh dari pakar. Nilai CF
dihitung dari setiap gejala yang dipilih pengguna dan kemudian dikombinasikan secara bertahap untuk
menghasilkan tingkat keyakinan akhir pada kandidat penyakit yang diperoleh dari proses Forward Chaining.
Pendekatan ini memungkinkan sistem memberikan hasil diagnosis yang lebih informatif karena tidak hanya
menentukan jenis penyakit, tetapi juga menyajikan nilai kepastian terhadap hasil tersebut .

Berikut adalah penjelasan dari rumus Certainty Factor :

[h, e] = [H, E] - [H, E] M)
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Keterangan :

CF[H,E] = Ukuran faktor kepastian

MBJ[H,E]= Ukuran kepercayaan terhadap hipotesis h, jia nilai evidence e (antara 0 dan 1)
MD[H,E]= Ukuran ketidakpercayaan terhadap hipotesis h, jia nilai evidence e (antara 0 dan 1)

Selanjutnya perhitungan nilai Certainty Factor akan dilakukan dengan melakukan kombinasi nilai-nilai dari
gejala. Perhitungan CF kombinasi akan dilakukan hingga gejala terakhir yang telah di masukkan pengguna.
Seperti terlihat pada rumus berikut ini

CF Combine [H, E],=[H, E] + C[H, E]2 + (1 — CF[H, E]1 2)
Keterangan :
CF Combine [H,E]1,2 = Nilai dari kombinasi CF[H,E]1 dan CF[H,E]1
Untuk menghitung nilai kepastian dari rumus diatas maka dibutuhkan sebuah tabel nilai keyakinan dari
pakar yang berhubungan, berikut adalah tabel nilai keyakinan.

Tabel 4. Nilai Keyakinan Certainty Factor

Nilai CF Bobot Keyakinan
1 Pasti
0.8 Hampir Pasti
0.6 Kemungkinan Besar
0.4 Mungkin
0.2 Tidak Tahu
0 Tidak Ada

Pada Tabel 4 menunjukan tingkatan nilai keyakinan dan ketidakyakinan yang akan di implementasikan pada
data gejala jenis penyakit Tanaman Padi.

Sedangkan pada Tabel 5 menampilkan nilai Measure of Belief (MB) dan Measure of Disbelief (MD) yang
diperoleh dari penilaian pakar terhadap keterkaitan antara gejala dan jenis penyakit tanaman padi. Nilai MB
merepresentasikan tingkat kepercayaan pakar bahwa suatu gejala mendukung hipotesis penyakit tertentu,
sedangkan nilai MD menunjukkan tingkat ketidakpercayaan terhadap hipotesis tersebut. Kedua nilai berada
pada rentang O hingga 1 dan digunakan sebagai dasar dalam perhitungan Certainty Factor pada proses
diagnosis.

Tabel 5. Nilai MB & MD

Nama Penyakit gec}g; Deskripsi Gejala MB MD
Blas (Blast) Go1 Bercak pada daun berbentuk belah ketupat 0,85 0,05
G02 Tengah bercak abu-abu keputihan dengan tepi coklat kehitaman 0,80 0,10
G03 Leher malai menghitam dan membusuk 0,95 0,02
G04 Malai patah atau tidak berisi (gabah hampa) 0,75 0,15
G05 Tanaman tampak mengering sebagian 0,60 0,25
g:ﬁ\giDaun G06 Daun menguning dari ujung daun, lalu menyebar ke pangkal 0,85 0,05
GO7 Daun berwarna coklat seperti jerami 0,80 0,10
G08 Daun mengeluarkan lendir kekuningan saat diremas 0,95 0,02
G09 Daun tampak layu dan kering 0,65 0,25
G010 Tanaman terlihat seperti terbakar 0,70 0,20
Hawar Pelepah G011 Bercak oval atau tidak beraturan pada pelepah 0,80 0,10
G012 Bercak abu-abu kehijauan dengan tepi coklat 0,85 0,05
G013 Bercak menyatu dan meluas ke atas 0,75 0,15
G014 Tanaman tampak rebah 0,65 0,25
G015 Pertumbuhan terganggu dan anakan berkurang 0,60 0,30
Bercak Coklat G016 Bercak kecil bulat atau oval pada daun 0,75 0,15
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G017 Bercak coklat tua dengan titik tengah lebih gelap 0,85 0,05

G018 Daun tampak bercak-bercak merata 0,70 0,20

G019 Daun mengering 0,60 0,30

G020 Gababh terlihat bercak hitam kecoklatan 0,75 0,15

Tungro G021 Daun berubah warna menjadi kuning-oranye 0,90 0,05

G022 Tanaman kerdil 0,85 0,10

G023 Anakan berkurang drastis 0,80 0,15

G024 Daun kaku dan sempit 0,75 0,20

G025 Malai pendek dan gabah hampa 0,85 0,10

G026 Pertumbuhan tanaman tidak seragam 0,70 0,20

Busuk Batang G027 Pelepah bagian bawah menghitam 0,85 0,10

G028 Batang menjadi lunak dan busuk 0,90 0,05

G029 Terdapat butiran hitam (sklerotia) di dalam pelepah 0,95 0,02

G030 Tanaman mudah dicabut 0,80 0,15

G014 Tanaman tampak rebah 0,70 0,20

Bercak Bergaris G031 Bercak berbentuk garis sempit atau lonjong pada daun 0,90 0,10
G032 Bercak coklat tua hingga keunguan dengan tepi lebih gelap dan

tengah lebih terang 085 015

G033 rI]312lr1{:11t{';ampak kasar dan kering dengan bercak yang menyebar secara 0,70 0,20

G034 Gabah tidak terisi sempurna 0,65 0,25

2.5 Perancangan dan Desain Sistem
Tahap perancangan dan desain sistem dilakukan untuk memvisualisasikan alur proses dan struktur data yang
digunakan dalam sistem. Perancangan ini bertujuan memastikan bahwa mekanisme diagnosis, mulai dari input gejala
hingga keluaran berupa hasil diagnosis dan rekomendasi penanganan, dapat berjalan secara terstruktur dan Konsisten.
Tahapan Perancangan ini memiliki dua komponen utama, yaitu flowchart, dan (ERD).
A. Flowchart
Pada Gambar 2 menggambarkan alur user dalam melakukan diagnosis penyakit tanaman padi, dimulai dari
autentikasi hingga penentuan hasil diagnosis. Proses diagnosis dilakukan melalui pencocokan gejala
menggunakan metode Forward Chaining, dan apabila aturan tidak terpenuhi, sistem melanjutkan perhitungan
Certainty Factor berdasarkan tingkat keyakinan pengguna sebelum menampilkan hasil diagnosis beserta
rekomendasi penanganan.
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(7 Halaman Login )
: j
g =5 S
g Validasi

_ Autentikasi

I

/K Dashboard >

ot =
) ( Halaman Riwayat )

+
(\ Ambil Riwayat )

— =%
( Halaman Diagnosa )
£ 2

(7 Pilih Gejala
¥
(F’ilih Tingkat Keyakinan :J
- T 7
( Hitung CF & Cocokkan Rule )
S R — i

( Tampilkan Riwayat Halaman )

e Ya ~
Evaluasi ™~ —>( Proses Diagnosa > —»(\ Hasil Diagnosa dan Solusi Al \/

~._Gejala_~

l Tidak ( { 1

(VAlert Selataikuiang Spesiiic ) (Simpan Riwayat) (\ Diagnosa Lagi> L Print PDF )

L

Gambar 2. Flowchart User
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Pada Gambar 3 ditunjukkan alur proses yang dijalankan oleh admin dalam mengelola sistem pakar diagnosis
penyakit tanaman padi. Proses dimulai dari login sebagai mekanisme autentikasi, kemudian admin diarahkan
ke dashboard sebagai pusat pengelolaan sistem. Melalui dashboard, admin melakukan proses Create, Read,
Update, dan Delete (CRUD) pada data penyakit, data gejala, serta rule base. Pengelolaan rule base dilakukan
menggunakan struktur aturan IF-THEN yang mendukung metode Forward Chaining, sehingga setiap
perubahan data secara langsung memengaruhi akurasi dan Kinerja sistem diagnosis. Setelah proses
pengelolaan selesai, admin dapat kembali ke dashboard atau keluar dari sistem untuk mengakhiri sesi kerja.

Halaman
Login Admin
Halaman Input
email, password

Proses Input

Verifikasi
Data

BERHASIL

Halaman Admin
Dashboard

Data
Gejala

Halaman
Data Gejala

Edit Tambah
Gejala Gejala

Halaman Halaman
Edit Gejala Tambah Gejal

¥ ¥

Proses Proses
Edit Data Tambah Data

Hapus
Gejala

Proses
Hapus Data

GAGAL

v

k.
Data Halal
Penyakit Data Penyakit
3
Halaman Halaman
Edit Gejala Tambah Gejal
Y Proses Proses
Edit Data Tambah Data
1 GAGAL

‘erifikasi
Data

Halaman
Rule Base

v
Kelola
Rule Base

Halaman Halaman
Edit Aturan Tambah Atura

Proses
Edit Data

Proses
Tambah Data

Data
Laporan

,
Proses
= =

Gambar 3. Flowchart Admin

BERHASIL

B. Entity Relationship Diagram
Pada Gambar 4 menggambarkan struktur basis data sistem pakar yang terdiri dari entitas utama seperti
diseases, symptoms, rules, users, dan diagnosis_history. Relasi antar entitas menunjukkan bagaimana data
gejala, penyakit, aturan, dan pengguna saling terhubung untuk mendukung proses diagnosis.
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id id id id
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Gambar 4. Entity Relationship Diagram (ERD)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Implementasi Sistem
1. Halaman Login dan Register

Pada Gambar 5 menampilkan halaman login dan register yang digunakan sebagai proses autentikasi
pengguna. Halaman login digunakan oleh pengguna terdaftar untuk masuk ke sistem dengan email dan
password, sedangkan halaman register digunakan oleh pengguna baru untuk membuat akun dengan mengisi
data nama, email, dan password sebelum mengakses fitur diagnosis.

%" Palkar Padi = " Palar Padi

Daftar

Bust abun barg untuk mulai diaonosis

Masna Losg bap

Masu

Bzl o akun fAnda wntuk meslanjutioan

Email Acdress

Email Addrass
Passwosrd

Passwoed Eonfirmasi Passwosrd

miber me Ligna passwnd Sarya manyatujul Syarat dan Keteniuan serms
& Signin with Google & Sign up with Google

Belum punya akun? Diaftar sokarang Esdab punya akun® Login sekarandg,

Gambar 5. Halaman Login & Register
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Halaman Dashboard

Pada Gambar 6 halaman dashboard berfungsi sebagai beranda utama yang memberikan gambaran singkat
mengenai tujuan sistem serta menyediakan tombol untuk memulai proses diagnosa. Tampilan dirancang
sederhana dan informatif agar pengguna dapat langsung mengakses fitur utama tanpa kebingungan.

%" Pakar Padi Home Tentang Diagnosa Riwayat Kontak & Bagas

Sistem Pakar Diagnosis
Penyakit Tanaman Padi

Metode Hybrid: Forward Chaining & Certainty Factor

Diagnosis penyakit tanaman padi dengan akurat menggunakan sistem pakar dan teknologi Al

S Eelin Dlednets Seteana

Fitur Unggulan

Gambar 6. Halaman Dashboard

Halaman Diagnosa Penyakit

Pada Gambar 7 halaman diagnosa digunakan untuk melakukan input gejala yang diamati pada tanaman padi.
Pengguna dapat memilih gejala melalui daftar yang dikelompokkan berdasarkan kategori seperti daun,
batang, akar, dan pertumbuhan. Sistem menyediakan fitur pencarian dan filter untuk mempermudah
pemilihan gejala. Halaman ini juga memuat panduan bahwa minimal tiga gejala harus dipilih untuk
menghasilkan diagnosis yang akurat.

" pakar Padi Home Tentang Diagnosa Riwayat Kontak & Bagas

Daftar Gejala Penyakit

Pilih gejala yang diamati pada tanaman padi Anda

Q Panduan Diagnosis
Pilih minimal 3 gejala yang Anda amati pada tanaman padi untuk mendapatkan hasil diagnosis yang akurat. Sistem akan menggunakan maetode Forward Chaining jika gejal:
base, atau Certainty Factor untuk menghitung tingkat kesesuaian

Q

m Daun Batang Alear Bulir Malai Pertumbuhan

& Daun & Daun & Daun & paun
Daun berwarna kuning pucat Daun tampak belang dengan garis Daun menggulung dan kaku Daun bagian atas kering seperti
(Klorosisy kuning terang terbakar

k. Batang

Terdapat bercak putih keeil di rdapat bercak konsentris

permukaan batang berwarna cokelat terang

Batang

Buiir & Daun

Bagian bawah batang busuk basah Bulir Padi Kosong Bercak cokelat memanjang di daun

Gambar 7. Halaman Diagnosa

Halaman Hasil Diagnosa

Pada Gambar 8 halaman hasil diagnosa menampilkan penyakit yang terdeteksi berdasarkan gejala yang
dipilih pengguna, lengkap dengan tingkat keyakinan yang dihitung menggunakan metode Certainty Factor.
Informasi tambahan seperti deskripsi penyakit serta langkah penanganan disajikan untuk membantu
pengguna memahami kondisi tanaman dan tindakan yang perlu dilakukan. Tampilan dibuat lugas dan mudah
dibaca agar pengguna dapat langsung memperoleh rekomendasi yang relevan setelah proses diagnosis
selesai.
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=* Pakar Padi Home Tentang Diagnosa Riwayat Kontak & Bagas

Diagnosis Selesai!

Metode: Certainty Factor

TINGKAT KEYAKINAN
PENYAKIT TERDETEKSI

Hawar Daun Bakteri 90.0%

Kode: POZ
Pasti

[T Deskripsi Penyakit

Penyakit bakteri Xanthomonas oryzae

@D Langkah Penanganan

1. Langkah 1: Pengeringan Petak Sawah. Segera lakukan pengeringan petak sawah (drainase total) selama beberapa hari untuk
mengurangi kelembaban di lingkungan tanaman, karena bakteri Xoo menyebar cepat dalam kondisi air jenuh dan

kelembaban tinggi.

2. Langkah 2: Pengaturan Pemupukan Nif [ ikan s pemupukan N jika penyakit mulai menyebar. Kurangi
dosis N dan tingkatkan atau seimbangkan dengan unsur Kalium (K) karena Kalium membantu meningkatkan ketahanan
dinding sel tanaman terhadap infeksi bakteri.

Gambar 8. Halaman Hasil Diagnosa

5. Halaman Riwayat Diagnosa
Pada Gambar 9 halaman riwayat diagnosa berfungsi menampilkan data histori diagnosis yang pernah
dilakukan oleh pengguna. Informasi yang ditampilkan meliputi jenis penyakit, tanggal diagnosis, jumlah
gejala terdeteksi, serta nilai kepercayaan hasil perhitungan system.

% pakar Padi Home Tentang Diagnosa Riwayat Kontak & Bagas
Riwayat Diagnosis
Lihat histori diagnosis penyakit tanaman padi Anda
Total Diagnosis Bulan Ini Rata-rata Confidence
5 D o B o1% T
Q nyal ] ) Semua Waktu ~

Hawar Daun Bakteri 90%cF

& 19 November 2025 3 gejala terdeteksi  Certainty Factar
& POF

Pastl

Hawrar Palanah  90% CF

Gambar 9. Halaman Riwayat Diagnosa

6. Halaman Kelola Penyakit
Pada Gambar 10 halaman kelola penyakit digunakan admin untuk mengelola data penyakit yang menjadi
keluaran diagnosis sistem. Admin dapat menambahkan, mengubah, melihat, dan menghapus data penyakit,
termasuk kode, nama, dan deskripsinya

#t Kelola Penyakit @ issom Agustian

"

Pakar Padi #* Kelola Penyakit Tanaman Padi

Admin Panel

Manajemen data penyakit untuk sistem diagnosis

Dashboard
Kelola Penyakit Q  Cari penyakit berdasarkan kode atau nama. Total Penyakit: 6
Kelola Gejala
Kelola Rule

No  Kode Nama Penyakit Deskripsi Rules Aksi

1 Blas Penyakit jamur Pyricularia oryzae yang menyeran: - D
Ditn Parscgiaa [ Fo1 ] yakit jamur Pyricularia oryzae yang menyerang  (EIEIED )

daun dan malai
Riwayat Diagnosis 2 [ po2 | Hawar Daun Bakteri Penyakit bakteri Xanthomonas oryzae [ 1 cuiles ] D
" 3 [7os ] Hawar Pelepah Penyakit jamur Rhizoctonia sclani pada pelepah [ 1 rutes | a D
= Laporan

Gambar 10. Halaman Kelola Penyakit
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7. Halaman Kelola Penyakit

Pada Gambar 11 Halaman kelola gejala menyediakan fitur bagi admin untuk mengelola daftar gejala beserta
nilai MB dan MD yang digunakan dalam perhitungan Certainty Factor. Admin dapat melakukan pencarian,
menambah gejala baru, serta mengedit atau menghapus gejala yang sudah ada.

‘. Qs Kelola Gejala @ i1ssom Agustian
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Laporan 3 Daun menggulung dan kaku [ cdaun [ 0.85 | [ 0.15 ] [ ] D

Gambar 11. Halaman Kelola Gejala

8. Halaman Kelola Rule

Pada Gambar 12 halaman kelola rule digunakan oleh admin untuk mengatur aturan diagnosis yang
menghubungkan penyakit dengan gejala. Admin dapat menambah, mengubah, menonaktifkan, atau
menghapus rule sesuai kebutuhan. Setiap rule menampilkan daftar gejala, nilai minimum kecocokan, status
rule, serta nilai CF terkait. Halaman ini memastikan bahwa basis aturan sistem pakar selalu terstruktur dan
mendukung proses inferensi secara konsisten.
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£ Laporan Hawar Daun

Bakteri

Gambar 12. Halaman Kelola Rule

Halaman Kelola Rule

Pada Gambar 13 halaman Konfigurasi Al digunakan oleh admin untuk mengatur integrasi layanan Al pada
sistem, termasuk pemilihan penyedia Al dan pengelolaan API key. Fitur pengujian koneksi disediakan untuk
memastikan layanan Al dapat terkoneksi dan digunakan secara optimal dalam menghasilkan rekomendasi
solusi diagnosis
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Gambar 12. Halaman Konfigurasi Al

Laporan

3.2 Hasil Pengujian
Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode black-box testing untuk memastikan seluruh fungsi berjalan
sesuai dengan kebutuhan, baik pada sisi pengguna maupun administrator. Pengujian meliputi proses autentikasi,
pengelolaan data, serta proses diagnosis menggunakan metode hybrid Forward Chaining dan Certainty Factor.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem dapat berjalan dengan baik dan menghasilkan keluaran

sesuai dengan rancangan seperti yang ditujukkan pada tabel 6.

Tabel 6. Pengujian Black box Testing

Akses F'tlémj(?ng Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan Hasil
User Login & Pengguna melakukan Sistem membuat akun dan Berhasil
Register registrasi dan login mengarahkan ke dashboard
menggunakan akun valid
User Dashboard Membuka halaman utama Informasi sistem tampil Berhasil
User Diagnosa Memilih gejala dan Sistem menjalankan Berhasil
memproses Forward Chaining & CF
User Tingkat Memilih nilai keyakinan Nilai CF dihitung dan Berhasil
Keyakinan gejala ditampilkan
User Hasil Menyelesaikan proses Penyakit dan nilai CF tampil Berhasil
Diagnosis diagnosa
User Riwayat Membuka halaman riwayat | Data riwayat tampil sesuai Berhasil
Diagnosis
Admin | Login Admin | Memasukkan kredensial Dashboard admin tampil Berhasil
admin
Admin | Data Penyakit | Tambah, edit, hapus data Data tersimpan di database Berhasil
Admin | Data Gejala CRUD gejala dan nilai MB | Data berhasil diperbarui Berhasil
MD
Admin | Rule Base Tambah dan ubah rule Rule tersimpan sesuai Berhasil
konfigurasi
Admin | Data Melihat dan mengelola user | Status pengguna berhasil Berhasil
Pengguna diubah
Admin | Riwayat Membuka histori diagnosis | Data histori tampil Berhasil
Diagnosa
Admin | Konfigurasi Input API key dan test Sistem menampilkan status Berhasil
Al koneksi koneksi
Admin | Logout User/admin logout Sistem kembali ke halaman Berhasil
login
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Selain pengujian fungsional, dilakukan pula pengujian hasil diagnosis dengan membandingkan keluaran sistem
terhadap penilaian pakar berdasarkan kombinasi gejala lengkap dan parsial. Pada kondisi gejala lengkap, metode
Forward Chaining mampu menghasilkan diagnosis yang sesuai dengan aturan pada basis pengetahuan, sedangkan
pada kondisi gejala parsial sistem tetap mampu memberikan hasil diagnosis melalui perhitungan Certainty Factor
dengan tingkat keyakinan yang terukur. Hasil pengujian menunjukkan kesesuaian antara hasil sistem dan pakar,
sehingga pendekatan hybrid yang diterapkan mampu meningkatkan fleksibilitas dan keandalan sistem dalam
mendiagnosis penyakit tanaman padi seperti yang ditujukkan pada tabel 7.

Tabel 7. Pengujian Hasil Diagnosa

Gejala yang diuji égjnallsa Hasil Sistem Hasil Pakar Keterangan
G01, G02, G03, G04, GO5 | Lengkap | Blas Blas Sesuai
G06, G07, G08, G09, Lengkap Hawar Daun Bakteri | Hawar Daun Sesuai
G010 Bakteri
G011, G012, G013, G014, Hawar Pelepah Hawar Pelepah .
G015 Lengkap Sesuai
G016, G017, G018, G019, Bercak Cokelat Bercak Cokelat .
G020 Lengkap Sesuai
G021, G022, G023, G024, Lengkap Tungro Tungro Sesuai
G025, G026
G027, G028, G029, G030, Busuk Batang Busuk Batang .
G014 Lengkap Sesuai
G031, G032, G033, G034 Lengkap | Bercak Bergaris Bercak Bergaris Sesuai
G01, G02, G03 Parsial | Blas Blas Sesuai
G06, G07, G08 . Hawar Daun Bakteri | Hawar Daun .

Parsial . Sesuai

Bakteri
G011, G012, G013 Parsial | Hawar Pelepah Hawar Pelepah Sesuai
G016, G017, G018 Parsial | Bercak Cokelat Bercak Cokelat Sesuai
G023, G025, G026 Parsial | Tungro Tungro Sesuai
G027, G028, G029 Parsial | Busuk Batang Busuk Batang Sesuai
G031, G032, G033 Parsial | Bercak Bergaris Bercak Bergaris Sesuai

VII. SIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian, sistem pakar diagnosis penyakit tanaman padi berbasis
web berhasil dikembangkan dengan menerapkan metode hybrid Forward Chaining dan Certainty Factor serta integrasi
Artificial Intelligence sebagai pendukung rekomendasi solusi. Metode Forward Chaining digunakan untuk
menentukan kandidat penyakit berdasarkan gejala yang dipilih pengguna, sedangkan Certainty Factor digunakan
untuk menghitung tingkat keyakinan diagnosis sehingga sistem mampu menangani kondisi gejala yang tidak lengkap
secara lebih fleksibel. Hasil pengujian fungsional menggunakan black-box testing menunjukkan seluruh fitur sistem
berjalan sesuai kebutuhan, sementara pengujian hasil diagnosis pada 14 skenario gejala lengkap dan parsial
menunjukkan kesesuaian antara hasil sistem dan pakar. Integrasi Artificial Intelligence tidak berperan sebagai penentu
diagnosis, melainkan sebagai komponen pendukung yang memperkaya keluaran sistem berupa rekomendasi
penanganan yang informatif. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan mampu menjadi alat bantu diagnosis dini
yang akurat, adaptif, dan mudah digunakan untuk mendukung proses identifikasi penyakit tanaman padi secara
mandiri.
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