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Hama dan penyakit tanaman merupakan salah satu permasalahan utama yang dapat
menurunkan produktivitas dan kualitas hasil pertanian. Keterbatasan pengetahuan
petani dalam mengidentifikasi jenis hama dan penyakit berdasarkan gejala yang
muncul sering menyebabkan penanganan yang kurang tepat. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan membangun sistem pakar yang mampu mengidentifikasi hama
dan penyakit tanaman berdasarkan gejala yang dialami tanaman. Sistem pakar
dikembangkan menggunakan metode Forward Chaining sebagai mekanisme
penelusuran aturan dan metode Certainty Factor untuk menghitung tingkat keyakinan
diagnosis berdasarkan kombinasi nilai keyakinan pakar dan pengguna. Data
pengetahuan diperoleh dari aturan yang menghubungkan gejala dengan jenis hama
atau penyakit tertentu. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
memberikan diagnosis hama dan penyakit tanaman beserta tingkat kepastian dan
rekomendasi solusi secara informatif. Sistem ini diharapkan dapat membantu
pengguna, khususnya petani, dalam melakukan identifikasi awal hama dan penyakit
tanaman secara cepat dan akurat sebagai dasar pengambilan keputusan penanganan.

@ @ This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International (CC BY SA 4.0)

1. INTRODUCTION

Pertanian merupakan sektor penting yang
berperan dalam menjaga ketahanan pangan dan
perekonomian masyarakat. Produktivitas tanaman
sangat dipengaruhi oleh kondisi kesehatan tanaman,
khususnya dari serangan hama dan penyakit. Hama
dan penyakit tanaman dapat menyebabkan penurunan
hasil panen, bahkan kegagalan produksi, apabila tidak
ditangani secara tepat dan cepat. Namun, tidak semua
petani memiliki kemampuan dan pengetahuan yang
memadai untuk mengenali jenis hama dan penyakit
tanaman berdasarkan gejala yang muncul di lapangan.

Identifikasi hama dan penyakit tanaman
umumnya memerlukan keahlian khusus yang
diperoleh melalui pengalaman dan pengetahuan pakar
di bidang pertanian. Keterbatasan jumlah tenaga ahli
serta akses yang terbatas terhadap layanan konsultasi
pertanian menjadi kendala utama, terutama bagi petani
di daerah pedesaan. Kondisi tersebut mendorong
perlunya suatu sistem yang mampu membantu proses
identifikasi hama dan penyakit tanaman secara
mandiri, cepat, dan akurat.

Sistem pakar merupakan salah satu cabang
kecerdasan buatan yang dirancang untuk meniru
kemampuan seorang pakar dalam menyelesaikan

permasalahan tertentu berdasarkan basis pengetahuan
dan mekanisme penalaran. Dalam sistem pakar,
metode Forward Chaining digunakan untuk
melakukan penelusuran aturan secara bertahap
berdasarkan fakta atau gejala yang diberikan oleh
pengguna. Selain itu, metode Certainty Factor
digunakan untuk mengakomodasi tingkat
ketidakpastian dalam proses diagnosis dengan
menghitung tingkat keyakinan terhadap hasil yang
diperoleh.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem pakar identifikasi hama
dan penyakit tanaman menggunakan metode Forward
Chaining dan Certainty Factor. Sistem yang
dikembangkan diharapkan mampu memberikan
informasi diagnosis beserta tingkat kepastian dan
rekomendasi penanganan, sehingga dapat membantu
pengguna dalam pengambilan keputusan awal terkait
pengendalian hama dan penyakit tanaman.

2. MATERIALS AND METHODS

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri
atas data pengetahuan dan perangkat pendukung
pengembangan sistem. Data pengetahuan meliputi
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data gejala hama dan penyakit tanaman, data jenis
hama dan penyakit tanaman, serta data aturan (rule)
yang menghubungkan gejala dengan masing-masing
hama atau penyakit. Setiap aturan dilengkapi dengan
nilai Certainty Factor pakar yang merepresentasikan
tingkat keyakinan pakar terhadap hubungan antara
gejala dan hama atau penyakit tertentu.

Perangkat keras yang digunakan berupa satu unit
komputer atau laptop dengan spesifikasi minimal
prosesor Intel Core i3 atau setara, memori 4 GB, dan
media penyimpanan yang memadai. Perangkat lunak
yang digunakan meliputi sistem operasi berbasis
Windows, bahasa pemrograman PHP sebagai bahasa
pengembangan sistem, basis data MySQL untuk
pengelolaan data, serta web server Apache yang
dijalankan melalui paket XAMPP. Selain itu,
peramban web digunakan sebagai media antarmuka
pengguna dalam mengakses sistem pakar.

Materials and Methods

Pengumpulan Data Data Gejala Tanaman
Data Hama dan Penyakit

Nilai Certainty Factor Pakar

Penyusunan Basis Pengetahuan

| Perancangan Sistem |

Data ] [ ] [ Alur Diagnosis

[ 1 T

| III

Implementasi Sistem

Input Gejala oleh Pengguna
Inferensi Forward Chaining
Perhitungan Certainty Factor

Hasil Diagnosis & Tingkat Kepastian

Pengujian Sistem

Gambar 1. Diagram Alur Sistem Pakar Identifikasi
Hama dan Penyakit Tanaman

Gambar 3 menunjukkan diagram alur tahapan
Materials and Methods dalam pengembangan sistem
pakar identifikasi hama dan penyakit tanaman. Proses
diawali dengan pengumpulan data yang meliputi data
gejala tanaman, data hama dan penyakit, serta nilai
Certainty Factor pakar. Data-data tersebut kemudian
disusun ke dalam basis pengetahuan berupa aturan
(rule) yang menjadi dasar proses penalaran sistem.

Tahap selanjutnya adalah perancangan sistem
yang mencakup perancangan basis data, antarmuka
pengguna, dan alur proses diagnosis. Setelah tahap
perancangan selesai, sistem diimplementasikan dalam
bentuk aplikasi berbasis web. Pada tahap penggunaan
sistem, pengguna memasukkan gejala yang dialami
tanaman. Sistem kemudian melakukan proses

inferensi menggunakan metode Forward Chaining
dengan menelusuri aturan berdasarkan gejala yang
dipilih.

Hasil inferensi selanjutnya dihitung tingkat
kepastiannya menggunakan metode Certainty Factor
untuk menentukan tingkat keyakinan diagnosis. Tahap
akhir dari alur ini adalah pengujian sistem guna
memastikan bahwa sistem mampu menghasilkan
diagnosis hama dan penyakit tanaman secara tepat dan
konsisten sesuai dengan basis pengetahuan yang
digunakan.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Hasil penelitian ini berupa sebuah sistem pakar
berbasis web yang mampu mengidentifikasi hama dan
penyakit tanaman berdasarkan gejala yang dipilih oleh
pengguna. Sistem dikembangkan dengan
mengimplementasikan metode Forward Chaining
sebagai mekanisme inferensi dan metode Certainty
Factor untuk menghitung tingkat kepastian diagnosis.

Gambar 4. Tampilan Halaman Awal Sistem Pakar
menampilkan halaman awal sistem pakar. Pada
tampilan ini, pengguna diberikan informasi umum
mengenai tujuan sistem serta metode yang digunakan.
Halaman awal berfungsi sebagai antarmuka
pengenalan sistem dan menyediakan menu navigasi
menuju halaman konsultasi dan informasi sistem.

SISTEM PAKAR

Identifikasi Hama dan Penyakit Tanaman

Menggunakan Metode Certainty Factor dan Forward Chaining

Beranda Konsultasi Tentang Sistem

Selamat Datang

Sistem pakar ini dirancang untuk membantu petani dan pengguna dalam
mengidentifikasi hama dan penyakit tanaman berdasarkan gejala yang dialami.

Sistem menggunakan metode Forward Chaining untuk penelusuran aturan dan
Certainty Factor untuk menentukan tingkat kepastian diagnosis.

Mulai Konsultasi

Gambar 4. Tampilan Halaman Awal Sistem Pakar

Selanjutnya, Gambar 5. Tampilan Halaman
Konsultasi Sistem Pakar Identifikasi Hama dan
Penyakit Tanaman, menunjukkan tampilan halaman
konsultasi sistem pakar. Pada halaman ini, pengguna
dapat memilih gejala-gejala yang dialami tanaman
melalui daftar gejala yang tersedia. Selain itu,
pengguna juga diminta menentukan tingkat keyakinan
terhadap setiap gejala yang dipilih. Data input tersebut
menjadi fakta awal yang digunakan sistem dalam
proses inferensi.
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Konsultasi Sistem Pakar

Identifikasi Hama dan Penyakit Tanaman

Beranda Konsultasi Tentang Sistem

Silakan Pilih Gejala yang Dialami Tanaman

Pilih Gejala Tingkat Keyakinan

<]

Daun berlubang Cukup Yakin v

Daun menguning Pasti ~
O Batang membusuk Tidak Yakin v
Tanaman layu Sangat Yakin v
Bercak coklat pada daun Pasti ~

Gambar 5. Tampilan Halaman Konsultasi Slstem
Pakar Identifikasi Hama dan Penyakit Tanaman
Proses diagnosis ditampilkan pada Gambar 6.
Tampilan Hasil Proses Diagnosis dan Penyakit
Tanaman, yang menunjukkan hasil identifikasi hama
atau  penyakit tanaman. Sistem  melakukan
penelusuran aturan menggunakan metode Forward
Chaining berdasarkan gejala yang dipilih. Setiap
gejala yang sesuai dengan aturan dikombinasikan
dengan nilai Certainty Factor pakar dan nilai
keyakinan pengguna. Hasil akhir diagnosis disajikan
dalam bentuk jenis hama atau penyakit tanaman
beserta nilai tingkat kepastian dan rekomendasi solusi
penanganan.

Hasil Diagnosa

Penyakit Tingkat Kepastian Solusi
(%)
S‘I":? ngan 72.8% Lakukan penyemprotan pestisida nabati
Kurangi penyiraman dan gunakan

Busuk Batang | 56% fungisida

Penyakit 92% Gunakan fungisida dan buang daun
Daun terinfeksi

Konsultasi Ulang

Gambar 6. Tampilan Hasil Proses Diagnosis dan
Penyakit Tanaman

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan
beberapa  kombinasi  gejala, sistem  mampu
menghasilkan diagnosis yang konsisten sesuai dengan
basis pengetahuan yang telah dirancang. Sistem juga
berhasil menampilkan tingkat kepastian diagnosis
dalam bentuk persentase yang mudah dipahami oleh
pengguna.

Pada bagian ini dibahas secara rinci proses
pencarian data, perhitungan, hingga penentuan hasil
diagnosis yang ditampilkan pada Gambar 6. Tampilan
Hasil Proses Diagnosis dan Penyakit Tanaman.
Pembahasan difokuskan pada bagaimana sistem
menghitung tingkat penyakit (%), menentukan jenis

penyakit, serta menampilkan solusi penanganan
berdasarkan metode Forward Chaining dan Certainty
Factor.

Tahap awal proses diagnosis dimulai dari
pemilihan gejala oleh pengguna pada halaman
konsultasi. Gejala yang dipilih beserta nilai keyakinan
pengguna disimpan dalam sistem dan digunakan
sebagai fakta awal (working memory).

Tabel 4.1 Data Gejala yang Dipilih Pengguna

No Kode Nama Nilai CF
Gejala Gejala User

1 Go1 Daun 0,8
menguning
Bercak

2 G03 coklatpada 0,6
daun
Tanaman

3 GO05 0,7
layu

Tabel ini menunjukkan data gejala yang dipilih oleh
pengguna pada proses Kkonsultasi. Nilai CF User
merepresentasikan  tingkat keyakinan pengguna
terhadap kemunculan gejala pada tanaman. Data ini
diperoleh dari tabel gejala dan menjadi dasar bagi
sistem untuk melakukan proses penelusuran aturan
menggunakan metode Forward Chaining.

Pencarian Aturan Penyakit (Rule Base)

Setelah gejala dipilih, sistem melakukan pencarian
aturan pada tabel rule untuk mengetahui penyakit apa
saja yang memiliki keterkaitan dengan gejala tersebut.

Tabel 4.2 Data Rule Penyakit dan Gejala

. . Nilai CF
No Kode Penyakit Kode Gejala Pakar
1 P01 G01 0,7
2 P01 GO03 0,6
3 P01 GO05 0,8
4 P02 G01 0,5
5 P02 GO05 0,6

Tabel ini berisi aturan yang menghubungkan antara
gejala dan penyakit beserta nilai CF Pakar. Nilai CF
Pakar menunjukkan tingkat keyakinan pakar bahwa
suatu gejala berhubungan dengan penyakit tertentu.
Berdasarkan tabel ini, sistem menemukan dua
kandidat penyakit, yaitu PO1 dan P02.
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Perhitungan Certainty Factor per Gejala

Perhitungan Certainty Factor dilakukan dengan
mengalikan nilai CF Pakar dan CF User menggunakan
rumus:

CFgejala = CFpakar X CFuser
a. Perhitungan untuk Penyakit P01

Tabel 4.3 Perhitungan CF Gejala Penyakit P01

No Kogje CF CF CF_
Gejala Pakar User Gejala
1 GO1 0,7 0,8 0,56
2 G03 0,6 0,6 0,36
3 GO05 0,8 0,7 0,56

Tabel ini menunjukkan hasil perhitungan CF untuk
setiap gejala yang berhubungan dengan penyakit POL1.
Nilai CF Gejala diperoleh dari hasil perkalian antara
CF Pakar dan CF User, yang mencerminkan tingkat
keyakinan gabungan terhadap setiap gejala.

Penggabungan Nilai Certainty Factor

Karena satu penyakit memiliki lebih dari satu gejala,
maka dilakukan penggabungan nilai CF menggunakan
rumus:

CFrompbinasi = CF1 + CF, X (1 - CFy)
Langkah Perhitungan Penyakit P01

1. Penggabungan CF GO1 dan GO03

CF =0,56+0,36 x (1—-0,56) =0,7184

2. Penggabungan hasil dengan CF G05
CFyenir = 0,7184 4 0,56 x (1 — 0,7184) = 0,8761
Perhitungan Tingkat Penyakit (%)

Nilai CF akhir kemudian dikonversi ke dalam bentuk
persentase:

Tingkat Penyakit = CF ., X 100%
Tingkat Penyakit = 0,8761 x 100 = 87,61%

Penentuan Penyakit dan Solusi

Proses yang sama dilakukan untuk penyakit lain (P02)
dan diperoleh hasil perbandingan sebagai berikut.

Tabel 4.4 Hasil Akhir Diagnosis Penyakit

Kode CF Tingkat
Penyakit Akhir  Penyakit (%0)
1 P01 0,8761 87,61%
P02 0,652 65,20%

Tabel ini menunjukkan hasil akhir perhitungan
Certainty Factor untuk setiap penyakit. Penyakit
dengan nilai CF dan persentase tertinggi dipilih
sebagai hasil diagnosis utama oleh sistem.

Penampilan Hasil Diagnosis (Gambar 6)

Berdasarkan hasil tersebut, sistem menetapkan P01
sebagai penyakit yang paling mungkin terjadi.
Selanjutnya, sistem mengambil informasi nama
penyakit dan solusi penanganan dari tabel penyakit,
kemudian menampilkannya pada Gambar 6 dalam
bentuk nama penyakit, tingkat penyakit (%), dan
rekomendasi solusi.

4. CONCLUSION

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan
yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem
pakar identifikasi hama dan penyakit tanaman yang
dikembangkan dengan menggunakan metode Forward
Chaining dan Certainty Factor mampu melakukan
proses diagnosis secara sistematis dan terukur. Metode
Forward Chaining berperan dalam menelusuri aturan
berdasarkan gejala yang dipilih oleh pengguna hingga
diperolen kandidat penyakit, sedangkan metode
Certainty Factor digunakan untuk menghitung tingkat
keyakinan diagnosis dengan mempertimbangkan nilai
kepercayaan pakar dan pengguna.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem dapat
menghasilkan keluaran berupa jenis penyakit, tingkat
penyakit dalam bentuk persentase, serta rekomendasi
solusi penanganan. Nilai tingkat penyakit diperoleh
melalui perhitungan Certainty Factor yang dilakukan
secara bertahap, mulai dari perhitungan CF per gejala,
penggabungan CF, hingga konversi ke dalam bentuk
persentase. Hal ini memberikan informasi yang lebih
informatif bagi pengguna karena tidak hanya
mengetahui jenis penyakit, tetapi juga tingkat
kepastiannya.

Selain itu, antarmuka sistem yang sederhana
memudahkan pengguna dalam melakukan konsultasi
dan memahami hasil diagnosis. Dengan demikian,
sistem pakar ini dapat digunakan sebagai alat bantu
identifikasi awal hama dan penyakit tanaman.
Meskipun  demikian, sistem  masih  dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan menambah jumlah
data gejala dan penyakit, serta melakukan evaluasi
akurasi secara lebih mendalam untuk meningkatkan
keandalan sistem di masa mendatang.
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