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INTISARI

Tanaman kelapa sawit pada fase Tanaman Belum Menghasilkan (TBM)
tan terhadap serangan hama dan penyakit yang dapat menghambat pertumbuhan
serta menurunkan produktivitas pada fase menghasilkan apabila tidak ditangani
sejak dini. @nelitian ini bertujuan mengembangkan sistem pakar berbasis web
menggunakan metode Forward Chaining untuk membantu petani melakukan
agnosis awal hama dan penyakit pada tanaman kelapa sawit TBM. tode
Forward Chaining digunakan untuk mencocokkan gejala yang dipilih pengguna
dengan basis pengetahuan berupa aturan IF-THEN sehingga menghasilkan
diagnosis dan rekomendasi penanganan awal. Sistem dikembangkan melalui
pan identifikasi masalah, pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan,
implementasi, dan pengujian. Sistem menyediakan dua mode konsultasi, yaitu
Checkbox dan Wizard, untuk memudahkan proses identifikasi gejala. ngujian
menggunakan metode Black Box Testing pada 24 skenario menunjukkan seluruh
fungsi sistem berjalan sesuai dengan rancangan dan mampu menghasilkan
diagnosis serta rekomendasi berdasarkan aturan yang telah ditetapkan. sil
penelitian menunjukkan bahwa sistem pakar yang dikembangkan dapat membantu
petani melakukan ksi dini hama dan penyakit pada tanaman kelapa sawit TBM
secara lebih cepat, mandiri, dan sebagai acuan awal sebelum memperoleh
penanganan dari pakar atau penyuluh pertanian.

Kata Kunci: Sistem Pakar, Forward Chaining, Kelapa Sawit, Tanaman Belum

Menghasilkan, Hama dan Penyakit, Web




ABSTRACT

Immature oil palm plants are susceptible to pest and disease attacks that may
hinder growth and reduce future productivity if not identified and treated promptly.
is study aims to develop a web-based expert system using the Forward Chaining
method to support the early diagnosis of pests and diseases in immature oil palm
plants. The method matches user-selected symptoms with a knowledge base
represented by IF-THEN rules to produce diagnostic results and initial treatment
recommendations. The system was developed through blem identification, data
collection, requirements analysis, system design, implementation, and testing. It
provides two consultation modes, Checkbox and Wizard, to facilitate symptom
identification. ck Box Testing on 24 test scenarios showed that all system
functions operated as expected and successfully generated diagnoses and treatment
recommendations based on the predefined rules. The results indicate the
proposed expert system can assist farmers in performing faster and more
independent early detection giaests and diseases in immature oil palm plants while

serving as an initial reference before consulting agricultural experts or extension

officers.

Keywords: Expert System, Forward Chaining, Oil Palm, Immature Oil Palm, Pests

and Diseases, Web.




2
BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Perkembangan teknologi informasi saat ini memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap berbagai sektor kehidupan, termasuk sektor pertanian.
Pemanfaatan teknologi komputer tidak lagi terbatas pada pengolahan data
administratif, tetapi telah berkembang sebagai sarana pendukung pengambilan
keputusan melalui penerapan sistem cerdas. Salah satu bentuk sistem cerdas yang
banyak diterapkan adalah em pakar, yaitu sistem berbasis komputer yang
dirancang untuk meniru kemampuan seorang ahli dalam menyelesaikan
permasalahan tertentu berdasarkan pengetahuan dan pengalaman yang
dimilikinya[1].

Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan
unggulan yang memiliki peran penting dalam mendukung perekonomian nasional
maupun daerah. Keberhasilan budidaya tanaman kelapa sawit sangat ditentukan
oleh kondisi tanaman a fase Tanaman Belum Menghasilkan (TBM). Pada fase
ini, tanaman kelapa sawit sangat rentan terhadap serangan hama dan penyakit.
Apabila gangguan tersebut tidak teridentifikasi dan ditangani sejak dini, maka dapat
menyebabkan pertumbuhan tanaman tidak optimal, menurunnya produktivitas pada
masa menghasilkan, bahkan berpotensi menyebabkan kematian tanaman([2].

Berdasarkan kondisi yang terjadi di Desa Teluk Kiambang, sebagian besar

petani kelapa sawit masih mengandalkan pengalaman pribadi atau menunggu

168)

kedatangan penyuluh pertanian dalam mengenali jenis hama dan penyakit yang

menyerang tanaman. Keterbatasan pengetahuan teknis serta terbatasnya jumlah




tenaga ahli menyebabkan proses diagnosis sering mengalami keterlambatan. Selain

itu, beberapa nis hama dan penyakit pada tanaman kelapa sawit memiliki gejala

yang hampir serupa, sehingga sulit dibedakan oleh petani tanpa bantuan pakar([3].
Permasalahan tersebut menunjukkan perlunya suatu solusi yang mampu

membantu petani dalam melakukan diagnosis awal terhadap hama dan penyakit
tanaman kelapa sawit secara cepat dan akurat. ah satu solusi yang dapat
diterapkan adalah dengan membangun sistem pakar berbasis komputer yang dapat
digunakan sebagai media konsultasi. Sistem pakar ini diharapkan mampu meniru
cara berpikir pakar pertanian dalam menganalisis gejala yang muncul dan
mengaitkannya dengan jenis hama atau penyakit tertentuPenelitian ini juga
didukung oleh masukan dari pakar di bidang perkebunan kelapa sawit, yaitu Dr.
Mulono Apriyanto, STP., MP, yang memiliki pengalaman sebagai Auditor ISPO,
Asesor Kompetensi Perkebunan, serta f melakukan penelitian dan publikasi
ilmiah di bidang kelapa sawit.[4].

Dalam penelitian ini digunakan metode rward Chaining, yaitu metode
penalaran yang bekerja dengan menelusuri fakta-fakta berupa gejala yang diberikan
oleh pengguna menuju kesimpulan diagnosisMetode ini dipilih karena sesuai

dengan karakteristik sistem diagnosis, di mana proses penalaran dimulai dari data

gejala yang diamati di lapangan hingga diperoleh kesimpulan akhir.. [5].

1.2 Rumusan masalah

dapat dirumuskan beberapa permasalahan utama:
1. Bagaimana merancang sistem pakar yang dapat mendiagnosis hama dan
penyakit pada tanaman kelapa sawit belum menghasilkan di Desa Teluk

Kiambang?




2.

3.

Bagaimana penerapan metode Forward Chaining dalam sistem pakar

diagnosis hama dan penyakit tanaman kelapa sawit?
Sejauh mana sistem pakar dapat membantu petani dalam mengenali
gejala serta memberikan solusi awal terhadap hama dan penyakit

tanaman kelapa sawit?

1.3 Batasan penelitian

Agar penelitian ini lebih terarah dan tidak melebar dari tujuan utama, maka

ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

Sistem yang dikembangkan hanya membahas diagnosis hama dan

penyakit pada tanaman kelapa sawit belum menghasilkan (TBM).
Data gejala, hama, penyakit, dan solusi penanganan diperoleh melalui

studi literatur serta wawancara dengan pihak yang memahami kondisi
tanaman kelapa sawit.

Metode inferensi yang digunakan dalam sistem pakar adalah metode
Forward Chaining.

Sistem dibangun dalam bentuk aplikasi berbasis web dan dapat diakses

melalui browser.

. Sistem tidak menggunakan pengolahan citra digital, melainkan

berdasarkan input gejala yang dipilih oleh pengguna.

Dengan batasan ini, penelitian diharapkan dapat berjalan secara efektif,

realistis, dan fokus pada tujuan utama yang ingin dicapai[6].

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:




1.

Membangun sistem pakar berbasis web yang mampu mendiagnosis
hama dan penyakit pada tanaman kelapa sawit belum menghasilkan di
Desa Teluk Kiambang.

Menerapkan metode Forward Chaining sebagai metode penalaran

dalam sistem pakar diagnosis.

. Memberikan solusi awal dan rekomendasi penanganan hama dan

penyakit tanaman kelapa sawit kepada petani.

1.5 Manfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dari berbagai aspek,

baik secara teoritis maupun praktis, yaitu sebagai berikut:

1.

Bagi Petani Membantu petani dalam mengenali hama dan penyakit

tanaman kelapa sawit secara mandiri serta memperoleh solusi awal
penanganan dengan cepat.

Bagi Peneliti Menjadi sarana penerapan ilmu pengetahuan di bidang
sistem pakar dan teknologi informasi dalam sektor pertanian.

Bagi Pemerintah atau Instansi Terkait:

Menyediakan alat bantu dalam pengawasan dan pemberian informasi
teknis kepada petani secara sistematis dan efisien.

Bagi Akademik dan Instansi Terkait Menjadi bahan referensi dan
pertimbangan dalam pengembangan sistem pakar di bidang pertanian,

khususnya tanaman kelapa sawit[7].




1.6 Sistematika penulisan

Untuk mempermudah pembaca memahami isi penelitian, skripsi ini disusun

dengan sistematika sebagai berikut:

BAB I

BAB II

BAB IV

PENDAHULUAN

Bab ini Berisi uraian tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, dan sistematika penulisan.

TINJAUAN LITERATUR

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian,
meliputi konsep sistem pakar, naman kelapa sawit, metode
Forward Chaining, sistem berbasis web, serta penelitian
terdahulu yang relevan.

METODELOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian,
meliputi lokasi dan waktu penelitian, jenis penelitian, ode
pengumpulan data, analisis kebutuhan sistem, perancangan
sistem, plementasi sistem, serta metode pengujian sistem
yang digunakan untuk mengetahui apakah sistem telah berjalan
sesuai dengan kebutuhan penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil lementasi sistem pakar yang telah
dibangun berdasarkan tahapan penelitian yang telah dilakukan.

Pembahasan meliputi implementasi sistem berbasis web,

penjelasan setiap fitur yang terdapat pada sistem seperti halaman




utama (landing page), halaman login, dashboard administrator,
ngelolaan data gejala, data penyakit, data rule, proses
diagnosis menggunakan mode Checkbox dan mode Wizard,
implementasi metode Forward Chaining dalam proses
diagnosis, hasil diagnosis yang diperoleh sistem, a hasil
pengujian menggunakan metode Black Box Testing untuk
memastikan seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik.
BABV PENUTUP

Bab ini merupakan bagian akhir dari skripsi yang berisi
kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang
telah dilakukan, serta saran yang diharapkan dapat menjadi

masukan dalam pengembangan sistem pada penelitian

selanjutnya agar sistem dapat dikembangkan menjadi lebih baik

dan memberikan manfaat yang lebih luas.
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TINJAUAN LITERATUR

Pada bab ini penulis membahas berbagai teori dan referensi yang menjadi
dasar dalam penelitian mengenai em pakar untuk mendiagnosis gangguan pada
tanaman kelapa sawit. Pembahasan disusun dengan bahasa yang mudah dipahami
namun tetap mengacu pada konsep ilmiah agar selaras dengan tujuan penelitian.
Melalui bab ini, pembaca diharapkan dapat memperoleh gambaran yang jelas
mengenai apa itu sistem pakar, bagaimana prinsip kerja metode Forward Chaining,

konsep aplikasi berbasis web, serta ringkasan penelitian terdahulu yang relevan

dengan topik ini.

2.1 Penelitian Terdahulu

Berikut beberapa penelitian yang relevan dengan topik pengembangan

chatbot dan integrasi sistem cerdas:

Tabel 2. 1 penelitian terdahulu

No peneliti judul Hasil penelitian

(1) (2) 3) (4)

I | Dona Marcelina | Penerapan Metode | Mengembangkan  sistem
Evi Yulianti, Zaid | ForwardChaining Pada | pakar berbasis aturan untuk
Romegar SistemPakarldentifikasi | mengenali 10 jenis penyakit
Mair(2022)[7]. PenyakitTanaman kelapa sawit. Sistem

Kelapa Sawit melakukan penalaran

otomatis dari gejala menuju
diagnosis dan memberikan
saran penanganan. Uji coba
akurasi tinggi serta tingkat
kepuasan di atas 89%.




Tabel 2.1 penelitian terdahulu (lanjutan)

No peneliti judul Hasil penelitian

(1) (2) (3) (4)

2 | Muhammad Sistem Pakar Diagnosa | [fhelitian menghasilkan
Rifaldi, Hama dan Penyakit | sistem pakar yang mampu
Dahriansah, Febri | Tanaman Kelapa Sawit K mendiagnosis hama dan
Dristyan (2024) | dengan Menggunakan | penyakit pada kelapa sawit
[8] Metode Forward | berdasarkan gejala yang

Chaining pada PT. | dipilih pengguna. Sistem
Supra Matra Abadi melakukan penalaran
menggunakan aturan IF-
THEN dan menghasilkan
rekomendasi penanganan.

3 | Etin Octaviani, | Sistem Pakar Untuk | Penelitian ini menghasilkan
La Ode Bakrim, | Mendiagnosa Penyakit | fffem pakar berbasis web
Suliman,  Aris | Tanaman Kelapa Sawit | untuk mendiagnosa penyakit
Susanto Pada PT. Tani Prima | tanaman kelapa sawit ¢ZJPT.
(2022)[9]. Makmur Tani Prima Makmur. Hasil

pengujian menunjukkan
seluruh fungsi sistem
berjalan dengan baik. Uji
kesesuaian antara pakar dan
sistem memperlihatkan
bahwa sebagian besar jenis
penyakit memiliki tingkat
kecocokan di atas 80%.
4

4 | Reynaldi Hasan, | Sistem Pakar Diagnosa | Menghasilkan sistem pakar
Asep Affandi | Penyakit pada Kelapa | berbasis web untuk
(2025) [8]. Sawit  Menggunakan | mendiagnosa penyakit

Metode Forward | kelapa sawit dengan 15 jenis
Chaining penyakit dan 20 gejala.
Sistem mampu memberi
diagnosis dan saran
penanganan dengan akurasi
sekitar 90% dan mudah
4 diakses oleh petani.
5 | Wahyu Anugrah | Sistem Pakar Diagnosa | Sistem berhasil mendiagnosa

Ananda Putra,
Latipah, Wiwin
A Kristiana
(2025)[10].

Penyakit pada Tanaman
Tebu Menggunakan
Metode Forward
Chaining Berbasis Web

penyakit tebu berbasis web
dengan skor usability 70,33
(kategori  B/Good) dan
seluruh fungsi berjalan baik.




Tabel 2.1 penelitian terdahulu (lanjutan)

No peneliti judul Hasil penelitian

(1) (2) 3) (‘m

6 | Hermanto, Rancang Bangun | Penelitian ini menghasilkan
Bambang Aplikasi Sistem Pakar | sistem pakar berbasis web
Sudirman, Diagnosa Penyakit pada | untuk mendiagnosis
Albertus Tanaman Kelapa Sawit | penyakit  kelapa  sawit
Tsamara, Nabilla | Menggunakan Metode | menggunakan metode
(2020)[11]. Forward Chaining | Forward Chaining. Sistem

Berbasis Web memiliki 7 jenis penyakit
dan 28 gejala, yang
kemudian dikaitkan dalam
bentuk tabel keputusan,
pohon  keputusan, serta
aturan [F-THEN. Pengujian
dilakukan melalui Black
Box, uji kepakaran, dan uji

uasan pengguna.

7 | Rezaldi Disease Diagnosis | Penelitian ini
Firnando, Expert System in Palm | mengembangkan sistem
Asnawati, Oil  Plants  Using | pakar  berbasis  Android
Jhoanne Fredicka | Forward Chaining | untuk mendiagnosis
(2022)[12]. Method Android Based | penyakit tanaman kelapa

sawit. Sistem  bekerja
menggunakan metode
Forward Chain dengan
memanfaatkan data gejala
dan aturan berbasis
pengetahuan. Hasilnya,
aplikasi mampu memberikan
diagnosis penyakit beserta
solusi penanggulangannya
secara cepat dan akurat.
Pengujian blackbox
menunjukkan seluruh fitur
berjalan sesuai fungsinya
dan aplikasi dapat digunakan
oleh petani melalui
smartphone.

8 | Samsudin Sistem Pakar | Sistem mampu
(2013)[13]. Pengidentifikasian mengidentifikasi  penyakit

Penyakit Tanaman | tanaman kecipir berdasarkan

Kecipir dengan | gejala dan memberikan

Menggunakan Metode
Forward Chaining

solusi penanganan, sechingga
mempermudah petani dalam
konsultasi tanpa pakar.
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Tabel 2.1 penelitian terdahulu (lanjutan)

No

peneliti

judul

Hasil penelitian

(1)

2)

3)

(4)

Muhammad Arif
Rahman, Imam
Fahrur Rozi,
Mamluatul
Hani’ah
[14].

(2024)

Sistem Pakar Diagnosa
Hama Penyakit
Tanaman Kentang
Dengan Metode
Forward Chaining

Penelitian ini membangun
sistem  pakar  berbasis
website bernama SiK

untuk mendiagnosis 12 jenis
hama dan penyakit tanaman
kentang be kan 23
gejala. Sistem menggunakan
metode Forward Chaining
untuk memproses fakta yang
diinputkan pengguna,
kemudian menghasilkan
diagnosis lengkap ddidan
solusi penanganan. Hasil
pengujian pada 30 kasus
menunjukkan tingkat akurasi
sebesar  83,33%, dengan
sistem mampu memberikan
rekomendasi yang

mendekati  hasil analisis

10

ﬂah Purnama
Sari, Oris Krianto
Sulaiman, Dicky
Apdilah
(2025)[15].

Penerapan Sistem
Pakar Diagnostik
Penyakit Kelapa Sawit
sebagai Solusi bagi
Petani dalam
Meningkatkan
Produktivitas
Perkebunan

ar.

%elitian ini menerapkan
metode Forward-Backward
Chaining untuk
mendiagnosis penyakit
kelapa sawit pada
perkebunan PT. Fajar Af¥hg.
Sistem  dibangun  untuk
membantu petani
mengidentifikasi  penyakit
berdasarkan gejala yang
muncul, kemudian
menghasilkan diagnosis
beserta peluang (presentase)
penyakit. Sistem berhasil
mengelola data  gejala,
penyakit, dan rule, serta
menghasilkan diagnosis
yang sesuai berdasarkan
perhitungan probabilitas
rule.
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Tabel 2.1 penelitian terdahulu (lanjutan)

No peneliti judul Hasil penelitian

(1) (2) (3) (4)

11 | Adam Jorli | Populasi dan Tingkat | Penelitian ini  bertujuan
Wong, Hidrayani, | Serangan =~ Kumbang | mengetahui populasi dan
Hasmiandy Tanduk (Oryctes | tingkat serangan kumbang
Hamid, Zahlul | rhinoceros L.) pada | tanduk pada tanaman kelapa
Ikhsan, dan Aulia | Pertanaman Kelapa | sawit dengan umur berbeda,
Oktavia Sawit di PT. Cakra|yaitu TBM [Jdan TM.
(2022)[16]. Alam Sejati, Provinsi | Penelitian menggunakan

Riau metode  survei  dengan
penentuan  blok  secara
purposive sampling dan
tanaman sampel secara acak
sistematis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa
populasi kumbang tanduk
pada tanaman TBM lebih

tingei.

12 | Mario Gunawan, | Pengelolaan Hama | Penelitian ini mengevaluasi

Samsuri
Tarmadja, dan
Fartha Wilisiani
(2023) [17].

Oryctes rhinoceros di

Perkebunan Kelapa
Sawit Kebun Aek
Nabara, PT. Supra
Matra Abadi

efektivifEh pengendalian
hama Oryctes rhinoceros
menggunakan ferotrap,
perangkap  jaring, dan
penyemprotan FEjsektisida
pada tanaman kelapa sawit
belum menghasilkan (TBM).

Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ketiga
metode tersebut mampu
menekan serangan hama
Eingga berada di bawah
ambang  populasi  kritis
perusahaan, yaitu 5
pokok/Ha atau  3,57%.
Metode ferotrap menjadi

metode yang paling Einyak
menangkap imago dengan
total 16.744 ekor selama
lima bulan pengendalian.
Persentase serangan setelah
pengendalian berkisar antara
2,52%—4.56%, sehingga
pengelolaan hama Oryctes
rhinoceros dinyatakan
berhasil.
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Penelitian ini mengembangkan sistem pakar untuk mengidentifikasi 10

jenis penyakit kelapa sawit berdasarkan 47 gejala. Sistem nggunakan teknik
penalaran forward chaining dengan metode pelacakan depth-first search,
sehingga gejala dianalisis dari awal hingga akhir untuk menghasilkan diagnosis
yang tepat. Sistem diuji nggunakan Black Box dengan hasil seluruh fungsi
berjalan sesuai harapan. Uji kepakaran menunjukkan hasil diagnosis sistem
sesuai dengan diagnosis pakar. Selain itu, uji kepuasan terhadap 35 responden
ahli menunjukkan tingkat kepuasan 89,2%, menandakan sistem efektif
membantu pegawai Pusat Penelitian Kelapa Sawit dalam mengenali penyakit
dan memberikan solusi pengendalian.

nelitian ini mengembangkan sistem pakar untuk mendiagnosis hama
dan penyakit pada tanaman kelapa sawit menggunakan metode forward
chaining. Sistem dirancang berdasarkan hubungan antarala dan jenis hama
atau penyakit yang ditampilkan melalui basis aturan. Proses penalaran
dilakukan dengan menelusuri fakta-fakta jala yang dipilih oleh pengguna
hingga menghasilkan kesimpulan jenis hama atau penyakit beserta
rekomendasi penanganannya. Hasil implementasi nunjukkan bahwa metode
Jforward chaining mampu memberikan diagnosis yang akurat berdasarkan
gejala yang teramati, sehingga at membantu petani mengidentifikasi
permasalahan tanaman kelapa sawit secara lebih cepat dan tepat. Dengan

demikian, sistem ini mampu meminimalkan keterlambatan penanganan dan

mendukung peningkatan efektivitas pengelolaan kebun.
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Penelitian ini mengembangkan sistem pakar berbasis web untuk

mendiagnosa penyakit tanaman kelapa sawit pada PT. Tani Prima Makmur

dengan menerapkan metode forward chaining. Sistem dirancang menggunakan

bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL, serta diuji secara fungsional
gan metode black box dan uji kesesuaian antara hasil diagnosa pakar dan
sistem. Hasil implementasi menunjukkan bahwa seluruh fitur sistem dapat
berjalan dengan baik, dan sebagian besar jenis penyakit memiliki tingkat
kecocokan diagnosa di atas 80%, meskipun terdapat satu jenis penyakit akar
yang hanya mencapai tingkat kesesuaian 33%. Secara keseluruhan, sistem ini
mampu membantu perusahaan karyawan dalam mengidentifikasi penyakit
kelapa sawit lebih cepat dan terstruktur sehingga dapat meminimalkan risiko
gagal panen.

Penelitian ini mengembangkan sistem pakar untuk membantu petani
dalam mendiagnosis penyakit pada kelapa sawit dengan menerapkan metode
Jforward chaining. Sistem dibangun berbasis web menggunakan is
pengetahuan yang terdiri dari gejala dan jenis penyakit. Proses penalaran

dilakukan dengan menelusuri gejala yang dipilih pengguna hingga
menghasilkan kesimpulan penyakit serta memberikan informasi solusi

penanganan yang sesuai. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem
mampu membantu petani mengidentifikasi penyakit kelapa sawit cara lebih
cepat dan akurat, sehingga dapat meminimalkan risiko kerugian akibat
keterlambatan dalam mengambil tindakan.

Penelitian ini mengembangkan sistem pakar berbasis web untuk

mendiagnosa penyakit pada tanaman tebu dengan menggunakan metode
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Jforward chaining. Sistem dirancang untuk membantu petani serta siswa SMK
dalam mengidentifikasi penyakit berdasarkan gejala yang dipilih pengguna.
Proses penalaran dilakukan secara bertahap dari fakta menuju kesimpulan
penyakit, dilengkapi informasi ciri-ciri dan saran penanganannya. il
pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi sistem berjalan dengan baik
berdasarkan uji Black Box, dan penilaian usability melalui metode SUS
memperoleh skor 70,33 dengan kategori B (Good). Hal ini membuktikan
bahwa sistem mampu digunakan secara efektif untuk membantu pengguna
dalam mengatasi permasalahan penyakit pada tanaman tebu.
nelitian ini menghasilkan sistem pakar berbasis web untuk
mendiagnosis penyakit kelapa sawit menggunakan metode Forward
Chaining. Sistem memiliki 7 jenis penyakit dan 28 gejala, yang kemudian
dikaitkan dalam bentuk tabel keputusan, pohon keputusan, serta aturan IF—
THEN. Pengujian dilakukan melalui Black Box, uji kepakaran, dan uji
kepuasan pengguna. Hasil uji menunjukkan sistem mampu memberikan
diagnosis sesuai pakar, sedangkan uji kepuasan memperoleh nilai 81%
(pakar) dan 75% (mahasiswa), nunjukkan sistem dinilai sangat baik dan
layak digunakan sebagai alat bantu petani dan praktisi perkebunan.
nelitian ini mengembangkan sistem pakar berbasis Android untuk
mendiagnosis penyakit tanaman kelapa sawit. Sistem bekerja menggunakan
metode Forward Chaining dengan memanfaatkan data gejala dan aturan

berbasis pengetahuan. Hasilnya, aplikasi mampu memberikan diagnosis

penyakit beserta solusi penanggulangannya secara cepat dan akurat.
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Pengujian blackbox menunjukkan seluruh fitur berjalan sesuai fungsinya dan
aplikasi dapat digunakan oleh petani melalui smartphone.

Penelitian ini mengembangkan sistem pakar untuk mengidentifikasi
penyakit pada tanaman kecipir dengan menggunakan metode forward
chaining. Sistem dirancang berbasis aturan (rule-based) dan dibangun dengan
Visual Basic serta MySQL tuk membantu petani mengenali penyakit
melalui gejala yang muncul. Sistem melakukan penalaran maju dari gejala
menuju kesimpulan penyakit, kemudian menampilkan jenis penyakit beserta
solusi penanganannya. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem ini
mampu membantu petani maupun pengguna awam dalam mengatasi
permasalahan penyakit kecipir secara lebih cepat dan tepat, sekaligus menjadi
alternatif konsultasi ketika pakar tidak tersedia.

Penelitian ini membangun sistem pakar berbasis website bernama
SiKentang untuk mendiagnosis 12 jenis hama dan penyakit tanaman kentang
berdasarkan 23 gejala. Sistem nggunakan metode Forward Chaining untuk
memproses fakta yang diinputkan pengguna, kemudian menghasilkan
diagnosis lengkap dengan solusi penanganan. sil pengujian pada 30 kasus
menunjukkan tingkat akurasi sebesar 83,33%, dengan sistem mampu
memberikan rekomendasi yang mendekati hasil analisis pakar. Aplikasi ini
membantu petani mengakses informasi hama/penyakit secara cepat tanpa
harus bertemu langsung dengan pakar.

nel itian ini menerapkan metode Forward—Backward Chaining untuk
mendiagnosis penyakit kelapa sawit pada perkebunan PT. Fajar Agung

Sistem dibangun untuk membantu petani mengidentifikasi penyakit
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berdasarkan gejala yang muncul, kemudian menghasilkan diagnosis beserta
peluang (presentase) penyakit. Sistem berhasil mengelola data gejala,
penyakit, dan rule, serta menghasilkan diagnosis yang sesuai berdasarkan
perhitungan probabilitas rule. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu
memberikan diagnosis tepat, misalnya penyakit 7ajuk dengan akurasi
perhitungan 100% pada rule terkait. Sistem juga menyediakan tampilan
antarmuka lengkap seperti halaman diagnosa, hasil, laporan, dan manajemen
data admin.

Penelitian ini bertujuan mengetahui populasi dan tingkat serangan
kumbang tanduk pada tanaman kelapa sawit dengan umur berbeda, yaitu
TBM dan TM. Penelitian menggunakan metode survei dengan penentuan
blok secara purposive sampling dan tanaman sampel secara acak sistematis.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi kumbang tanduk pada
tanaman TBM lebih tinggi dibandingkan TM, yaitu 169 individu imago dan
321 individu larva pada TBM, sedangkan pada TM terdapat 56 individu
imago dan 219 individu larva. Populasi tertinggi ditemukan pada blok 4c
dengan 86 imago dan 126 larva. Persentase tanaman terserang berkisar 72—
100%, sedangkan intensitas serangan berkisar 32-37,60%. Tingkat serangan
tertinggi terdapat pada blok 7b dengan persentase tanaman terserang 100%
dan intensitas serangan 37,60%.

nelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas berbagai
metode pengendalian hama Oryctes rhinoceros atau kumbang tanduk pada
perkebunan kelapa sawitAfdeling IV Kebun Aek Nabara, PT. Supra Matra

Abadi, Kecamatan Bilah Hulu, Kabupaten Labuhan Batu, Provinsi Sumatera
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Utara. Metode pengendalian yang digunakan meliputi ferotrap, perangkap
jaring, dan penyemprotan insektisida. Penelitian dilakukan dengan metode

analisis deskriptif melalui pengumpulan dan pengamatan data serangan hama

sebelum dan sesudah dilakukan pengendalian. Hasil penelitian menunjukkan

bahwa penerapan ketiga metode pengendalian tersebut mampu menekan

populasi dan tingkat serangan Oryctes rhinoceros pada tanaman kelapa sawit

belum menghasilkan (TBM). Setelah dilakukan pengendalian, persentase

serangan berada pada kisaran 2,52%-4,56%. Metode ferotrap menghasilkan
jumlah tangkapan imago paling tinggi dengan total 16.744 ekor selama lima

bulan pengendalian, sedangkan perangkap jaring menghasilkan 221 ekor.
Berdasarkan hasil penelitian, pengelolaan hama Oryctes rhinoceros

menggunakan kombinasi beberapa metode pengendalian dinyatakan berhasil

dalam menekan serangan hama pada tanaman kelapa sawit TBM.

2.2 Perbandingan Metode Forward Chaining dengan Metode Lain

Dalam pengembangan sistem pakar, terdapat beberapa metode yang dapat

digunakan untuk melakukan proses penalaran dalam menghasilkan suatu
kesimpulan. Setiap metode memiliki cara kerja dan karakteristik yang berbeda

sehingga pemilihannya perlu disesuaikan dengan kebutuhan sistem yang akan

dibangun. Beberapa metode yang dapat digunakan dalam sistem pakar antara lain

Forward Chaining, Backward Chaining, dan Certainty Factor.

Metode Forward Chaining merupakan metode penalaran yang memulai

proses dari fakta atau informasi yang telah diketahui untuk mendapatkan suatu
kesimpulan. Pada penelitian ini, fakta awal berupa gejala yang ditemukan pada

tanaman kelapa sawit belum menghasilkan. Gejala tersebut kemudian dicocokkan
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dengan afuran (rule) yang telah disusun dalam basis pengetahuan. Proses
penelusuran dilakukan berdasarkan aturan yang sesuai hingga diperoleh hasil
diagnosis berupa hama atau penyakit yang memiliki hubungan dengan gejala
tersebut.

Berbeda dengan Forward Chaining, metode Backward Chaining
melakukan penalaran dengan memulai dari suatu tujuan atau dugaan kesimpulan.
Selanjutnya, sistem menelusuri fakta atau kondisi yang dapat mendukung
kesimpulan tersebut. Dengan demikian, perbedaan utama kedua metode terletak
pada arah proses penalarannya. Forward Chaining bergerak dari fakta menuju
kesimpulan, sedangkan Backward Chaining bergerak dari tujuan atau hipotesis
menuju fakta yang mendukungnya.

Sementara itu, metode Certainty Factor memiliki pendekatan yang berbeda
dalam menghasilkan suatu diagnosis. Metode digunakan untuk
menggambarkan tingkat keyakinan terhadap suatu hipotesis berdasarkan fakta atau
gejala yang diberikan. Dengan pendekatan tersebut, sistem at memberikan nilai
keyakinan terhadap kemungkinan hasil diagnosis. Hal ini berbeda dengan Forward
Chaining yang dalam penelitian ini digunakan untuk melakukan penelusuran
berdasarkan kecocokan antara fakta berupa gejala dengan aturan diagnosis yang

telah ditentukan.

7
Perbedaan ketiga metode tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2 berikut.
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Tabel 2. 2 Perbedaan ketiga metode

No | metode

Cara K

Penerapan dalam Diagnosis

1 Forward
Chaining

Dimulai dari fakta atau
gejala, kemudian
ditelusuri melalui aturan
hingga  menghasilkan
kesimpulan

Gejala  tamaman  digunakan
sebagai fakta awal untuk
menentukan kemungkinan hama
atau penyakit.

2 Backward
Chaining

Dimulai dari tujuan atau
hipotesis, kemudian
ditelusuri fakta yang
dapat mendukung
tujuan tersebut.

Sistem terlebih dahulu memiliki
dugaan  diagnosis, kemudian
mencari gejala yang mendukung
dugaan tersebut.

3 | Certainty
Factor

Menggunakan nilai
tingkat keyakinan untuk
menunjukkan

Sistem dapat memberikan tingkat
keyakinan terhadap hasil
diagnosis berdasarkan gejala yang

kemungkinan suatu | dimasukkan.
hipotesis  berdasarkan

fakta yang tersedia.

Berdasarkan perbedaan tersebut, metode Forward Chaining dipilih dalam

penelitian ini karena sesuai dengan proses diagnosis yang diterapkan pada sistem.
Pengguna terlebih dahulu memasukkan atau memilih ala yang ditemukan pada
tanaman kelapa sawit belum menghasilkan. Gejala tersebut kemudian digunakan
sebagai fakta awal untuk dilakukan pencocokan dengan aturan IF-THEN yang
telah disusun dalam basis pengetahuan.

Pemilihan Forward Chaining juga disesuaikan dengan tujuan penelitian,
yaitu membantu proses nosis hama dan penyakit berdasarkan gejala yang dapat
diamati pada tanaman. Sistem tidak mengharuskan pengguna menentukan terlebih
dahulu jenis hama atau penyakit yang ingin diperiksa. Pengguna cukup memberikan
informasi berupa gejala yang ditemukan, kemudian sistem melakukan proses
penalaran berdasarkan aturan yang tersedia untuk menghasilkan diagnosis.

Dengan demikian, metode Forward Chaining dianggap sesuai untuk

diterapkan pada sistem pakar diagnosis hama dan penyakit tanaman kelapa sawit
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belum menghasilkan di Desa Teluk Kiambang. Metode ini dapat membantu sistem
melakukan penelusuran fakta berupa gejala menuju kesimpulan secara
terstruktur berdasarkan aturan IF-THEN yang terdapat dalam basis pengetahuan.
Hasil proses tersebut kemudian digunakan untuk menampilkan diagnosisn solusi

penanganan yang sesuai dengan hasil yang diperoleh sistem.

2.3 Rangkuman

Bab II secara keseluruhan memberikan dasar teoretis dan kajian empiris
yang mendukung pembangunan em pakar diagnosis penyakit tanaman kelapa
sawit di Kecamatan Tempuling. Sistem pakar dijelaskan sebagai sistem cerdas
berbasis pengetahuan yang meniru cara berpikir pakar melalui penerapan aturan
IF-THEN, sedangkan tanaman kelapa sawit diuraikan dari aspek gejala dan jenis
gangguan yang sering muncul sehingga menjadi domain penting dalam
penyusunan basis pengetahuan. ode forward chaining diperkenalkan sebagai
pendekatan penalaran yang bergerak dari fakta gejala menuju kesimpulan
diagnosis, menjadikannya metode yang relevan untuk sistem diagnostik berbasis
aturan. Konsep aplikasi web dipaparkan sebagai platform yang efektif karena
mudah diakses petani dan mampu menyajikan proses konsultasi secara langsung.
Tinjauan terhadap 12 penelitian terdahulu menunjukkan bahwa pendekatan sistem
pakar, metode forward chaining, serta pemanfaatan teknologi berbasis web
maupun aplikasi dapat membantu proses identifikasi dan diagnosis hama maupun
penyakit pada.tanaman. Hasil kajian tersebut menjadi landasan dalam

3

pengembangan sistem pakar diagnosis hama dan penyakit pada tanaman kelapa

sawit belum menghasilkan di Desa Teluk Kiambang.
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Forward chaining telah berhasil digunakan dalam berbagai sistem pakar
pada komoditas pertanian seperti kelapa sawit, padi, tebu, kentang, serta tanaman
hortikultura, dengan hasil diagnosis yang akurat, proses penalaran terstruktur, dan
tingkat kepuasan pengguna yang tinggi. Kedua belas penelitian terdahulu yang
telah dikaji menunjukkan pola kerja serupa, yaitu pemetaan gejala terhadap
penyakit, pembangunan modul konsultasi, dan pengujian menggunakan black box
testing serta validasi pakar. Namun, belum ada penelitian yang secara khusus
menyesuaikan pengembangan sistem pakar dengan kondisi lokal Kecamatan
Tempuling yang memiliki permasalahan agronomis spesifik. Berdasarkan
keseluruhan teori dan temuan tersebut, penelitian ini memiliki dasar ilmiah yang
kuat untuk ngembangkan sistem pakar berbasis web dengan metode forward

chaining yang relevan, adaptif, dan mampu membantu petani melakukan

diagnosis awal penyakit kelapa sawit secara lebih cepat dan tepat.




BAB 111

METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan langkah-langkah yang digunakan peneliti dalam
mengembangkan sistem pakar diagnosis gangguan tanaman kelapa sawit di
Kecamatan Tempuling. Seluruh proses penelitian disusun secara sistematis tuk
memastikan bahwa sistem yang dibangun sesuai dengan tujuan penelitian, ai
dari identifikasi masalah, pengumpulan informasi, analisis kebutuhan, hingga
implementasi dan evaluasi sistem.

Metodologi ini berfungsi sebagai pedoman alur kerja penelitian agar setiap

tahap yang dilakukan terarah, terukur, dan dapat dipertanggungjawabkan secara

ilmiah.

@Kerangka Penelitian

C Mulai )
+
| Identifikasi Masalah |

-

Pengumpulan Data
{Observasi, Wawancara, Literatur)

+
| Analisis Kebutuhan Sistarr*

-

| Perancangan Sistem |

~

| Implementasi Sistem |

Pengujian
(Blackbox + Validasi Pakar)

-

| Hasil Pengujian |

+
( Selesai )

Gambar 3. 1 kerangka penelitian
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Kerangka penelitian menggambarkan alur utama yang ditempuh peneliti
dari awal sampai akhir penelitian. Alur ini mengikuti pola pengembangan sistem
yang sederhana dan mudah dipahami, dimulai dari identifikasi masalah hingga
tahap evaluasi. Kerangka penelitian yang digunakan pada skripsi ini disusun
berdasarkan kebutuhan pengembangan em pakar berbasis web yang

menggunakan metode forward chaining[18].

Agar lebih jelas, penjelasan setiap tahap dijabarkan dalam subbagian berikut.

3.2 ldentifikasi Masalah

Tahap awal penelitian dimulai dengan mengidentifikasi permasalahan yang
terjadi pada petani kelapa sawit belum menghasilkan (TBM) di desa teluk
kiambang. Berdasarkan pengamatan awal, petani masih mengalami kesulitan dalam
mengenali jenis gangguan tanaman, terutama ketika la yang muncul tampak
mirip antara satu penyakit dengan penyakit lainnya.

Keterbatasan pengetahuan teknis menyebabkan proses diagnosis sering
terlambat dan penanganan tidak sesuai, sehingga berdampak pada penurunan

produktivitas. Kondisi tersebut mendorong perlunya sistem pakar yang dapat

membantu memberikan diagnosis secara cepat dan akurat[ 19].

3.3 Pengumpulan Data

Setelah masalah utama teridentifikasi, tahap berikutnya adalah
pengumpulan data yang relevan untuk mendukung pembangunan sistem pakar.
Pengumpulan data dilakukan melalui:

1. Observasi, yaitu mengamati kondisi tanaman sawit secara langsung di

lapangan untuk melihat gejala yang sering muncul.
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2. Wawancara, dilakukan dengan petani dan penyuluh pertanian untuk
memperoleh informasi langsung terkait jenis-jenis gangguan, ciri-ciri
gejala, serta cara penanganan yang biasa dilakukan.

3. Studi literatur, yaitu mengumpulkan referensi dari buku, jurnal ilmiah,
penelitian sebelumnya, dan sumber-sumber kredibel lainnya terkait em
pakar, tanaman sawit, dan metode forward chaining.

Data yang diperoleh dari ketiga metode tersebut menjadi dasar dalam
penyusunan basis pengetahuan sistem

4. Data penelitian yang diperoleh dalam proses pengumpulan data meliputi
data hama, ta, penyakit, data gejala, data solusi atau penanganan, serta data
aturan (rule) diagnosis. Data hama dan penyakit digunakan sebagai objek
yang akan didiagnosis, sedangkan data gejala digunakan sebagai fakta awal
dalam proses diagnosis. Data solusi digunakan untuk memberikan informasi
penanganan berdasarkan hasil diagnosis. Seluruh data tersebut kemudian
dianalisis dan disusun enjadi basis pengetahuan yang digunakan dalam

proses diagnosis menggunakan metode Forward Chaining.[ 18].
3.4 Analisis Kebutuhan Sistem
Tahap ini dilakukan untuk menentukan kebutuhan yang harus dipenuhi
oleh sistem agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Analisis ini terbagi ke
dalam dua bagian[20]:
1. Kebutuhan Fungsional

Meliputi fungsi-fungsi yang wajib tersedia dalam sistem, yaitu:
a. Menyediakan daftar gejala yang dapat dipilih oleh pengguna.
b. Memproses gejala menggunakan metode forward chaining.
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c. Menampilkan hasil diagnosis (penyakit, hama, atau gangguan tertentu).
d. Memberikan rekomendasi penanganan sesuai basis pengetahuan.
2. Kebutuhan Nonfungsional
Meliputi aspek kualitas sistem, seperti:
a. Sistem dapat diakses melalui perangkat apapun karena berbasis web.
b. Tampilan sistem mudah dipahami oleh petani yang tidak memiliki latar
belakang teknologi.
c. Respon sistem cepat dan stabil.

d. Data yang disimpan aman dan mudah diperbarui[7].

3.5 Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap yang bertujuan untuk memberikan
gambaran mengenai bentuk dan alur kerja sistem pakar yang akan dibangun.
Tahap ini penting karena menjadi dasar dalam proses implementasi sehingga
ern yang dikembangkan dapat bekerja sesuai dengan kebutuhan diagnosis
hama dan penyakit tanaman sawit belum menghasilkan di desa teluk kiambang.

Dalam penelitian ini, perancangan sistem difokuskan pada penyusunan
alur dasar proses diagnosis nggunakan metode forward chaining. Sistem
dirancang agar mampu menerima input berupa gejala yang dipilih oleh
pengguna, kemudian melakukan penalaran berdasarkan ran yang telah
ditetapkan hingga menghasilkan kesimpulan berupa jenis penyakit atau
gangguan tanaman sawit. Selain itu, sistem juga dirancang untuk memberikan
rekomendasi penanganan sesuai hasil diagnosis

Secara umum, perancangan sistem mencakup beberapa aspek penting,

yaitu:
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I. Menentukan alur proses sistem, mulai dari proses input gejala, proses
analisis menggunakan metode forward chaining, hingga keluaran
berupa diagnosis. Perancangan alur memastikan bahwa sistem dapat
bekerja secara terstruktur sesuai dengan kebutuhan penelitian.

2. Menetapkan mekanisme penalaran, yaitu bagaimana sistem menelusuri
fakta gejala untuk mencapai suatu kesimpulan. Pada metode forward
chaining, penalaran dilakukan secara bertahap dari gejala yang
diberikan menuju penyakit yang sesuai.

3. Mendeskripsikan fungsi utama sistem, meliputi:

a. proses input data gejala oleh pengguna,

b. proses pencocokan gejala dengan aturan penalaran,
c. proses penentuan diagnosis,

d. dan penyajian hasil analisis kepada pengguna.

4. Menggambarkan hubungan antarproses dalam sistem, sehingga setiap
tahapan berjalan secara konsisten dan mendukung fungsi sistem dalam
mendiagnosis penyakit tanaman sawit.

Dengan perancangan ini, sistem pakar diharapkan dapat berfungsi secara

optimal agaj alat bantu bagi petani dalam melakukan identifikasi awal penyakit

tanaman sawit secara cepat dan tepat. Tahap perancangan ini juga menjadi acuan

utama pada proses implementasi sistem pada tahap berikutnya.

3.6 Implementasi Sistem
Pada tahap ini, rancangan yang telah dibuat diubah menjadi aplikasi yang

dapat dijalankan. Sistem dibangun dalam bentuk aplikasi berbasis web agar

mudah diakses kapan saja.
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Proses implementasi mencakup:

I. Pembuatan halaman input gejala,

2. Penulisan program untuk mesin inferensi forward chaining,

3. Pembuatan halaman hasil diagnosis,

4. Integrasi database untuk menyimpan data aturan dan gejala.
Tahap ini menghasilkan em pakar yang dapat digunakan untuk melakukan
diagnosis awal terhadap gangguan tanaman sawit[21].

3.7 Pengujian Sistem

Setelah sistem selesai dibangun, dilakukan pengujian untuk memastikan

bahwa semua fungsi telah berjalan sesuai dengan kebutuhan. Pengujian
dilakukan menggunakan:
1. Blackbox Testing, yaitu menguji input dan output sistem tanpa melihat
kode program.
2. Validasi pakar, yaitu mencocokkan hasil diagnosis sistem dengan

penilaian dari penyuluh pertanian atau referensi ilmiah

3.8 Hasil Pengujian Sistem

I. Hasil pengujian sistem merupakan tahapan akhir yang bertujuan untuk
mengetahui apakah stem pakar diagnosis hama dan penyakit tanaman
kelapa sawit belum menghasilkan yang telah dikembangkan mampu
bekerja sesuai dengan tujuan penelitian. Pengujian dilakukan setelah
proses analisis kebutuhan, perancangan sistem, dan implementasi selesai
dilaksanakan. Melalui tahapan ini dapat diketahui apakah setiap fitur

yang tersedia pada sistem telah berfungsi dengan baik serta mampu
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memberikan hasil diagnosis yang sesuai berdasarkan gejala yang dipilih
oleh pengguna.

Pada penelitian ini, pengujian sistem dirancang menggunakan metode
Black Box Testing, yaitu metode yang berfokus pada pengujian fungsi-
fungsi sistem tanpa memperhatikan struktur atau kode program yang
digunakan. Pengujian dilakukan dengan memberikan berbagai masukan
pada setiap fitur, kemudian membandingkan keluaran yang dihasilkan
dengan keluaran yang diharapkan. Apabila hasil yang diperoleh sesuai,
maka fungsi tersebut dinyatakan berhasil berjalan dengan baik.

Selain pengujian fungsional, sistem juga dilakukan validasi oleh pakar

untuk memastikan bahwa proses penalaran menggunakan metode
Forward Chaining telah sesuai dengan pengetahuan ahli mengenai ma
dan penyakit tanaman kelapa sawit belum menghasilkan. Validasi
akukan dengan membandingkan hasil diagnosis yang dihasilkan
sistem dengan hasil diagnosis yang diberikan oleh pakar berdasarkan
gejala yang sama.

Melalui proses pengujian tersebut diharapkan seluruh fitur sistem,
seperti halaman utama, dashboard administrator, ngelolaan data
gejala, data penyakit, data rule, proses diagnosis menggunakan mode
Checkbox maupun Wizard, hingga tampilan hasil diagnosis dapat
berjalan dengan baik tanpa mengalami kesalahan. Selain itu, hasil
diagnosis yang diberikan sistem diharapkan memiliki tingkat kesesuaian

yang tinggi dengan penilaian pakar sehingga sistem dapat digunakan
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sebagai media bantu dalam proses identifikasi hama dan penyakit

tanaman kelapa sawit belum menghasilkan.

Hasil pengujian secara rinci, baik berupa pengujian Black Box maupun
validasi hasil diagnosis, akan disajikan dan dibahas lebih lanjut pada
BAB IV sebagai bagian dari evaluasi terhadap sistem yang telah

dikembangkan.
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U
BAB IV

IMPLEMENTASI DAN HASIL PEMBAHASAN

4.1 Perancangan Sistem

Perancangan sistem merupakan tahap awal dalam pengembangan sistem
yang bertujuan untuk menggambarkan alur kerja, proses diagnosis, basis
pengetahuan, basis data, serta rancangan antarmuka sebelum sistem
diimplementasikan. Perancangan ini dilakukan agar ern yang dibangun dapat
berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna dan mampu menerapkan metode

Forward Chaining dalam proses diagnosis hama dan penyakit tanaman kelapa sawit

belum menghasilkan.

4.1.1 Perancangan Alur Sistem

Perancangan alur sistem menjelaskan tahapan proses yang dilakukan
pengguna mulai dari mengakses website hingga memperoleh hasil diagnosis.
Pengguna membuka website, kemudian memilih menu Mulai Diagnosa, memilih
metode diagnosis (Checkbox atau Wizard), memilih gejala yang sesuai,anjutnya
sistem melakukan proses pencocokan menggunakan metode Forward Chaining

berdasarkan rule IF-THEN. Setelah proses selesai, sistem menampilkan hasil

diagnosis beserta solusi penanganan.
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Gambar 4. 1 Flowchart Alur Sistem Pengguna
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4.1.2 Perancangan Alur Administrator

Perancangan alur administrator menggambarkan proses pengelolaan data

pada sistem. Administrator melakukan login, masuk ke dashboard, kemudian
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mengelola data gejala, data penyakit, dan data rule. Setelah data disimpan ke dalam

database, sistem akan menggunakan data tersebut sebagai basis pengetahuan dalam

proses diagnosis.
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Gambar 4. 2 Flowchart Alur Administrator
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4.1.3 Perancangan Basis Pengetahuan

Basis pengetahuan merupakan kumpulan informasi yang digunakan sistem
dalam melakukan proses diagnosis. Basis pengetahuan terdiri atas data gejala, data
penyakit, solusi, dan rule yang diperoleh dari pakar. Data tersebut disimpan ke

dalam database dan digunakan sebagai acuan dalam menentukan hasil diagnosis.

4.1.4 Perancangan Rule IF-THEN

Rule IF-THEN digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan pada
sistem. a,gian IF berisi kumpulan gejala, sedangkan bagian THEN berisi hasil
diagnosis. Apabilala yang dipilih pengguna sesuai dengan rule yang tersimpan,
maka sistem akan menampilkan jenis hama atau penyakit beserta solusi yang

sesual.

4.1.5 Perancangan Basis Data

Perancangan basis data dilakukan untuk menyimpan seluruh data yang
digunakan oleh sistem, seperti data administrator, data gejala, data penyakit, data
rule, dan data hasil diagnosis. Database menggunakan MySQL sehingga proses

penyimpanan dan pengolahan data dapat dilakukan dengan baik.

4
4.1.6 Perancangan Antarmuka

Perancangan antarmuka bertujuan untuk menghasilkan tampilan sistem
yang mudah dipahami dan digunakan. Antarmuka yang dirancang meliputi halaman
Landing Page, Login, Dashboard Administrator, Data Gejala, Data Penyakit, Data
Rule, Diagnosis Mode Checkbox, Diagnosis Mode Wizard, dan Hasil Diagnosis.
Seluruh halaman dirancang agar pengguna dapat melakukan proses diagnosis

dengan mudah dan nyaman.




34

4.2 Implementasi Sistem

Pada tahap implementasi, hasil perancangan sistem yang telah disusun pada
bab sebelumnya diterapkan ke dalam bentuk aplikasi basis web. Sistem ini
dikembangkan menggunakan framework Laravel 12 sebagai backend dan React
melalui Inertia.js sebagai frontend. Kombinasi teknologi tersebut dipilih karena
mampu menghasilkan aplikasi yang responsif, mudah dikelola, serta memiliki
performa yang baik dalam mengolah data diagnosis.

Sistem pakar ini dibangun dengan tujuan membantu pengguna, khususnya

petani kelapa sawit, dalam melakukan identifikasi awal terhadap hama dan penyakit

pada tanaman kelapa sawit belum menghasilkan (TBM). es diagnosis
dilakukan menggunakan metode Forward Chaining yang bekerja berdasarkan
gejala yang dipilih pengguna ga menghasilkan kesimpulan berupa jenis hama
atau penyakit yang sesuai.

Data sistem disimpan menggunakan database MySQL, sedangkan aplikasi
diimplementasikan pada layanan Shared Hosting sehingga dapat diakses secara
online melalui alamat websitehttps://tbmsawitcek.com.

4.3 Arsitektur Sistem

Sistem terdiri dari tiga komponen utama yaitu antarmuka pengguna
(frontend), aplikasi server (backend), dan basis data (database).

Frontend dibangun menggunakan React yang bertugas menampilkan halaman

website kepada pengguna. Backend menggunakan Laravel 12 yang berfungsi

mengelola logika aplikasi, autentikasi pengguna, pengolahan data diagnosis, serta
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komunikasi dengan database. Seluruh data gejala, penyakit, aturan diagnosis, dan
hasil konsultasi disimpan pada database MySQL.

Ketika pengguna memilih gejala yang dialami tanaman, data tersebut
dikirim ke server untuk diproses menggunakan metode Forward Chaining. Hasil
proses kemudian dikembalikan ke halaman pengguna dalam bentuk diagnosis dan

rekomendasi penanganan.

4.3.1 Implementasi Halaman Landing Page

Landing page merupakan halaman pertama yang ditampilkan ketika
pengguna mengakses website. Halaman ini berfungsi sebagai media informasi
mengenai sistem pakar yang dikembangkan.

Pada halaman ini tersedia informasi mengenai tujuan sistem, manfaat
penggunaan sistem, deskripsi singkat metode Forward Chaining, serta tombol
untuk memulai proses diagnosis. Desain halaman uat sederhana dan responsif
sehingga dapat digunakan melalui perangkat komputer maupun smartphone.

Selain memberikan informasi kepada pengguna, landing page juga berfungsi

sebagai pintu masuk menuju fitur konsultasi dan halaman login administrator.

4.3.2 Implementasi Sistem Login

Sistem login digunakan untuk membatasi akses ke halaman administrasi.

Hanya pengguna yang memiliki akun administrator yang dapat mengakses
dashboard dan melakukan pengelolaan data.
Proses autentikasi menggunakan session Laravel. Ketika administrator

memasukkan username dan password yang benar, sistem akan membuat session

login sehingga pengguna dapat mengakses seluruh menu administrasi.
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Jika data login tidak sesuai, sistem akan menampilkan pesan kesalahan dan

pengguna diminta mengulangi proses login.

4.3.3 Implementasi Dashboard Administrator

Dashboard administrator merupakan pusat pengelolaan seluruh data yang

digunakan dalam sistem pakar.
Melalui dashboard ini administrator dapat melakukan pengelolaan a, gejala, data
penyakit, data solusi, serta basis aturan (rule) yang digunakan dalam proses
inferensi. Selain itu administrator juga at melihat data konsultasi yang telah
dilakukan oleh pengguna.

Dashboard dirancang agar memudahkan proses pemeliharaan sistem

sehingga apabila terdapat penambahan gejala atau penyakit baru, administrator

dapat memperbarui data tanpa harus mengubah kode program.

4.3 .4 Implementasi Fitur Diagnosa Mode Checkbox

Mode Checkbox merupakan metode diagnosis yang memungkinkan
pengguna memilih beberapa gejala sekaligus dalam satu halaman.
Pengguna cukup memberikan tanda centang pada j ala yang sesuai dengan kondisi
tanaman. Setelah seluruh gejala dipilih, stern akan memproses data tersebut
menggunakan metode Forward Chaining.

Keunggulan mode ini adalah proses konsultasi menjadi lebih cepat karena

seluruh gejala ditampilkan dalam satu halaman sehingga cocok digunakan oleh

pengguna yang telah mengetahui kondisi tanaman secara lengkap.
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4.3.5 Implementasi Fitur Diagnosa Mode Wizard

Mode Wizard merupakan metode diagnosis yang dilakukan secara
bertahap.Pada mode ini em akan menampilkan pertanyaan gejala satu per satu
kepada pengguna. Setiap jawaban pengguna akan menentukan pertanyaan
berikutnya yang harus ditampilkan.

Pendekatan memberikan pengalaman konsultasi yang lebih mudah bagi
pengguna yang belum memahami seluruh gejala penyakit tanaman kelapa sawit.

Dengan metode bertahap, pengguna dapat fokus menjawab setiap pertanyaan

hingga sistem memperoleh fakta yang cukup untuk melakukan diagnosis.

4.3.6 Implementasi Metode Forward Chaining

Metode Forward Chaining digunakan sebagai mesin inferensi dalam sistem

pakarini,Proses penalaran dimulai dari fakta-fakta yang diberikan pengguna berupa

gejala tanaman. anjutnya sistem akan mencocokkan gejala tersebut dengan
aturan IF-THEN yang tersimpan dalam basis pengetahuan.
Sebagai contoh:
[F daun menguning
AND pertumbuhan tanaman terhambat
AND akar membusuk
THEN penyakit busuk akar.

Sistem akan memeriksa setiap aturan secara berurutan. pabila seluruh
kondisi dalam suatu aturan terpenuhi, maka sistem akan menghasilkan kesimpulan
berupa jenis hama atau penyakit yang sesuai.

Hasil diagnosis kemudian ditampilkan kepada pengguna beserta informasi

penyebab dan rekomendasi penanganan.
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4.3.7 Implementasi Database

Database MySQL digunakan sebagai media penyimpanan seluruh data

sistem.
Beberapa tabel utama yang digunakan antara lain:

1. Tabel pengguna (users)

2. Tabel gejala

3. Tabel penyakit

4. Tabel solusi

5. Tabel aturan (rules)

6. Tabel konsultasi

7. Tabel hasil diagnosis
lasi antar tabel dirancang untuk mendukung proses inferensi sehingga setiap

gejala dapat dikaitkan dengan satu atau lebih penyakit melalui aturan yang telah

ditentukan.

4.3.8 Implementasi Hosting

Sistem diimplementasikan pada layanan Shared Hosting sehingga dapat
diakses secara online oleh pengguna kapan saja.
Pemilihan Shared Hosting dilakukan karena memiliki biaya operasional yang relatif
rendah dan telah memenuhi kebutuhan sistem yang dikembangkan. Selain itu
Shared Hosting juga mendukung teknologi PHP, Laravel, dan MySQL g
digunakan dalam penelitian ini.

Dengan implementasi tersebut, sistem dapat digunakan secara luas tanpa

memerlukan instalasi aplikasi tambahan pada perangkat pengguna.
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4.3.9 Tampilan Halaman Utama (Landing Page)

Halaman utama atau landing page merupakan halaman pertama yang
ditampilkan ketika pengguna mengakses sistem pakar diagnosis hama dan penyakit
tanaman kelapa sawit belum menghasilkan. Halaman ini berfungsi sebagai media
informasi awal yang menjelaskan tujuan sistem, manfaat penggunaan sistem, serta
fitur-fitur yang tersedia.

Pada halaman utama, pengguna dapat melihat informasi mengenai sistem
pakar yang dikembangkan, metode Forward Chaining yang digunakan dalam
proses diagnosis, serta petunjuk penggunaan sistem. Selain ifu tersedia tombol
navigasi yang mengarahkan pengguna menuju halaman diagnosis maupun halaman
login administrator.

Perancangan landing page dibuat dengan tampilan yang sederhana dan
responsif sehingga dapat diakses melalui berbagai perangkat seperti komputer,

laptop, maupun smartphone. Dengan adanya halaman utama ini, pengguna dapat

memahami fungsi sistem sebelum melakukan proses konsultasi.

E TBM cek hara penyakit %
TEM PAEAR 5AWIT
CARA KERJA PERTANYAAN UMUM HALAMAN PAKAR

MULAIHAGHDSA

Diagnosa Penyakit Sawit Lebih
Mudah

Mulai pemeriksaan dengan sl yang jelas, responsif, dan nyaman dipakai di perangkat mobile

raupun desktop,

Mulsi Disgnoss v

Gambar 4. 3 Hal'arﬁlnl-.ai‘n'.”l"ﬁlldlaing page
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4.3.10 Tampilan Halaman Login

Halaman login digunakan sebagai gerbang autentikasi bagi administrator
untuk mengakses sistem pengelolaan data. Melalui arnan ini administrator
diwajibkan memasukkan alamat email dan kata sandi yang telah terdaftar dalam
sistem.

Proses autentikasi memanfaatkan fitur session yang disediakan oleh
framework Laravel sehingga keamanan akses lebih terjamin. Ketika data login yang
dimasukkan sesuai dengan data yang tersimpan dalam database, sistem akan
mengarahkan pengguna menuju aman dashboard administrator.

Sebaliknya apabila data yang dimasukkan tidak sesuai, sistem akan

menampilkan pesan kesalahan sehingga administrator dapat melakukan login

kembali dengan data yang benar.

[+]

(=1

Masuk ke Akun

Gunakan ak ¥ tuk mano
Emai

efendi@tbmsawitcek.com

Password

Gambar 4. 4 Halaman login
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4.3.11 Tampilan Dashboard Administrator

Dashboard administrator merupakan pusat pengelolaan seluruh data yang

digunakan dalam sistem pakar. elah berhasil login, administrator akan diarahkan
menuju halaman dashboard yang menampilkan ringkasan informasi sistem.
Pada halaman ini administrator dapat mengakses berbagai menu seperti
pengelolaan ta gejala, data penyakit, data solusi, data aturan (rule), serta data hasil
konsultasi pengguna. Dashboard juga berfungsi sebagai sarana monitoring terhadap
aktivitas sistem secara keseluruhan.

Melalui dashboard inj strator dapat melakukan penambahan, perubahan,

maupun penghapusan data yang diperlukan untuk memperbarui basis pengetahuan

sistem.

Sawit Eapeart Drashibaard Adrnin Dietieksl haira dam peryakt thin

Dashboard Admin

Menitaring Diagnosa

Mulal Diagnosa

Penyakit Paling Sering Terdeteksi

POCH = Busuk Panghal Batang [Ganodema 1 PO - st Kankang (Matiss plans, Mehasena
boninense) carhietti, Perama pendulal

Gambar 4. 5 Dashboard Administrator

4.3.12 Tampilan Data Gejala

Halaman data gejala digunakan untuk mengelola seluruh gejala yang

menjadi dasar proses diagnosis dalam sistem pakar. Setiap gejala yang dimasukkan
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akan diberikan kode unik untuk mempermudah proses pencocokan dengan aturan
diagnosis.

Administrator dapat menambahkan gejala baru, mengubah data gejala yang sudah
ada, maupun menghapus data yang tidak lagi digunakan. Data gejala yang
tersimpan dalam sistem menjadi fakta awal yang akan diproses oleh metode
Forward Chaining.

Keakuratan data gejala sangat berpengaruh terhadap hasil diagnosis yang

dihasilkan oleh sistem.

Sawit Expert Dashbeard m Dieteksi hama dan penyakit then
Daftar Gejala m
CODE  NAMA DESKRIPS| AKS
GO0V Buah sawit berdubang bokas gigitan Buah sawit telhat berlubang dengan sisa-sisa bokas gigitan tkus sada permulaan buah, Ede
GO0 Lubang besar pada peleaah stau panghsl daun Terdazat lubang besar cada pelapah stau pangksl deun akibak sktivitas penggalian kumbang Ede
’ - @
GOO Jarirgan tanaman muds nussk stsu mati di tith Jarngan tanaman muda torfhat rusak stau mati karena sorengan kumibang pada titik tumbuh, Ede
3 Lk m
GOo Daun mengunng stau mangering dengan kentong Daun mengunng stau menger'ng disental kentong-kantong kecl yang tergantung peds pelepah Edi
4 kel tergentung atau dawn, m
GOO  Tulang dsun ters'sa setelsh pemmukaan daun Tulana daun tersisa setelah jarngan hijau permukaan daun habis dimakan ulst kantorg. Ede
S o

Gambar 4. 6 Data Gejala

4.3.13 Tampilan Data Penyakit dan Hama

Halaman data penyakit dan hama berfungsi untuk menyimpan seluruh
informasi mengenai jenis gangguan yang dapat menyerang tanaman kelapa sawit
belum menghasilkan.

Setiap data penyakit dilengkapi dengan kode penyakit, nama penyakit atau

hama, deskripsi, penyebab, serta solusi penanganan yang direkomendasikan.
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Informasi tersebut akan ditampilkan kepada pengguna ketika proses diagnosis

selesai dilakukan.

Dengan adanya pengelolaan data penyakit yang terstruktur, sistem mampu

memberikan informasi yang lebih lengkap dan mudah dipahami oleh pengguna.

Sawit Expart Dashboard m Deteksi hama dan penyakit the
Daftar Penyakit dan hama
AKSI

CODE  NAMA DESKRIPS!
POD1  Tious {Rattus spe) Tikus acskah hama pengerat yand menyerand kebin kelaoe sawit dengen memakan buah yang mash muda den mersak Edn
hatang tanaman. Thus berkembang biak dengan capet dan dapat menjad masalah besar apabila populasings tidak
P c
POD  Kumbang Tancuk (Oryctes Kumbang tanduk adalah hama utama pada t kelana sawit muda, L 3 3 tanaman, tenutama [
2 rhinccenash tanaman yang banu dtanam atau pada lahan yang baru dibuka, dan dapet menyebabian kematian tanaman apabila
i o
POO  Ulat Kartang (Metisa plana, Ulat kantang hidup di dalam kantang yang terbuat dari material daun, tanah, dan koteran ulat. Hama inl merusak daun ™

Malasing ectbett Platem Kol gads it BERIGHAM PRMAKkAN JAFRasn hijau dan manyissken tUlsng daun, sshingss Mengurand’ kemampusn fatostesis
perchia) =

POD  Busuk Pancksl Batang Busuk pangksl batang adalsh penyskit paling sorius pads tanaman kolaps sswit. Jamur menyerang pangkal batang dan Ede
(Ganederrms benirenas) aigbism sk sehingms menyebabien LANAMBR mat] secens bertalss, Penyakit in menysbst melsll kontsk sntsrakar, tarsh
yang terontaminasi, dan 53 tanaman terinfoks m
POO Bareak Daun (Curvulsna spo. Poryskt Barcak dsun disebablan oleh barbagai jems jamur yang manyenng daun muds maupun daun tua, Peryakit Ed
5 dan Drechslera spp) menyebiar melalul spor jamur yang terbawa angin atau percikan ar hujan, den dapat mengakibiatkan defalias! serta
perurunan produktivitas m

Gambar 4. 7 Data Penyakit dan Hama

4.3.14 Tampilan Data Rule

Data rule merupakan komponen utama dalam sistem pakar yang berfungsi

sebagai basis pengetahuan. Rule disusun berdasarkan ﬁungan antara gejala dan
penyakit yang diperoleh dari pakar maupun referensi ilmiah.

Setiap rule menggunakan bentuk logika IF-THEN. agian IF berisi kumpulan
gejala, sedangkan bagian THEN berisi kesimpulan berupa penyakit atau hama
tertentu.

Sebagai contoh:

IF daun menguning

AND pelepah mengering

AND pertumbuhan tanaman lambat

THEN penyakit busuk pangkal batang.




Aturan-aturan tersebut digunakan oleh mesin inferensi dalam menentukan hasil

diagnosis.

Sawit Expert Pashbaard m Deteks! harma dan penyakdt then

Daftar Rule
ROOG -> POOY - Busuk Pangkal Batang (Ganoderma boninense) Ede m
Keonchsi (AND):

RO12 -> POOT - Busuk Pucuk (Erwinia chrysanthami) m
Edn
Kancksi (AND):
- o @B ¢ @
0 d bagian pucek (IR
ROOZ -» POO2 - Kumbang Tanduk (Oryctes rhinoceras) m
Edt

Kandisi (AND):

Gambar 4. 8 Data Rule

4.3.15 Tampilan Diagnosa Mode Checkbox

Mode Checkbox merupakan salah satu fitur utama sistem yang
memungkinkan pengguna memilih beberapa gejala secara langsung dalam satu
halaman.

Pada halaman ini seluruh gejala ditampilkan dalam bentuk daftar checkbox.
Pengguna hanya perlu memberikan tanda centang pada gejala yang sesuai dengan
kondisi tanaman yang diamati.

Setelah proses pemilihan selesai, sistem akan mengolah data menggunakan

metode Forward Chaining untuk menghasilkan diagnosis yang paling sesuai

berdasarkan rule yang tersedia.
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Metode ini mempermudah pengguna yang telah mengetahui gejala-gejala yang

muncul pada tanaman secara lengkap.

s TBM cek hama penyakit
S .

MEDE BIAGKEEA

Checklist Gejala

Ceritandg gejala yard terdibat pada tanaman, lalu proses has] dagnoss sekal gus

Kembal Filih Metode

Bush sswit berhubeng bekas gightan ubsng besar pada pelepeh
3 et b ' i 1
-

Jaringan tanarman miuta russk stau mat di tik tumbah Daun menguning atsa mangering dengan kantong kecl targantung

Tudang gaun tersise setelsh perrukaon deun dimakan

Gambar 4. 9 Diagnosa Mode Checkbox
4.3.16 Tampilan Diagnosa Mode Wizard
Mode Wizard merupakan metode konsultasi bertahap yang dirancang untuk
memudahkan pengguna dalam melakukan diagnosis.
Pada mode iniem akan menampilkan pertanyaan satu per satu mengenai kondisi

tanaman. Pengguna cukup menjawab setiap pertanyaan yang diberikan hingga

proses diagnosis selesai.
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TEM cek hama penyakit
15EM BAEAR £AWIT

® LANGEAH 1

Pada tanaman sawit Anda, apakah terlihat lubang besar pada
pelepah atau pangkal daun?

Terdogat libang besar pada pelepah atau pangkal daun akibat aktivizas penggalan kumbang dewasa

Tidok Yakin
Masih ragu

SELESAILEBIH AWAL

.Gambar 4. 10 Diagnosa Mode Wizard
72
Pendekatan ini membuat proses konsultasi menjadi lebih sederhana dan

interaktif, terutama bagi pengguna yang belum memahami seluruh gejala penyakit

tanaman kelapa sawit.

4.3.17 Tampilan Hasil Diagnosa

Halaman hasil diagnosa merupakan keluaran akhir dari proses konsultasi
yang dilakukan pengguna.

Pada halaman ini sistem menampilkan informasi berupa nama penyakit atau
hama yang terdeteksi, gejala yang menjadi dasar diagnosis, tingkat kecocokan
berdasarkan rule yang terpenuhi, serta rekomendasi penanganan yang dapat
dilakukan.

Informasi yang ditampilkan bertujuan membantu petani melakukan tindakan awal

sebelum berkonsultasi lebih lanjut dengan tenaga ahli atau penyuluh pertanian.
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S TEM eek hama penyakit
ISTEM BAKAR EAWIT

HASIL BIAGHO$A

Ringkasan Pemeriksaan

Diagnosis tama Profil Pakar

Kumbang Tanduk (Oryctes rhinoceros) Dr. Mulono Apriyante, S.TP., MP

Pakar Penyakit Tanaman Sawit

watan termbilahor

D, My ant

wrang magistar

ditidang pertanian

Saran Solusi

Pengendalian kumbang tanduk secara mekanis dan biclogis

Ik kumibang dewsss secars manual, tarutama pads mal

oqen alami Matarhizum anisopliae (jamur ertanm

ok Bl

Lakiskan aplkas] ulang sesus n

vial Snjursn

Pencagahan: inspeks’ rutin pucuk tanaman untuk mendeteks’ gejala lubang gerelan dan frass sejak din

Gambar 4. 11 Hasil Diagnosa

4.3.18 Pembahasan Metode Forward Chaining

Metode Forward Chaining merupakan metode penalaran yang digunakan

dalam sistem pakar ini untuk menghasilkan diagnosis berdasarkan gejala yang

dipilih pengguna.
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Proses dimulai dari fakta-fakta yang diberikan pengguna berupa gejala

tanaman. Selanjutnya sistem mencocokkan fakta tersebut dengan aturan yang

tersimpan dalam basis pengetahuan. Jika seluruh syarat pada suatu rule terpenubhi,
maka sistem akan menghasilkan kesimpulan berupa jenis penyakit atau hama yang
sesuai.

Metode ini dipilih karena sangat cocok digunakan dalam sistem diagnosis,
di mana proses pencarian solusi dimulai dari fakta yang diketahui menuju

kesimpulan akhir. Dengan pendekatan tersebut, sistem mampu memberikan hasil

diagnosis secara cepat, konsisten, dan sesuai dengan aturan yang telah ditentukan

oleh pakar.
Berdasarkan hasil implementasi, metode Forward Chaining berhasil

diterapkan pada sistem pakar diagnosis hama dan penyakit tanaman kelapa sawit

belum menghasilkan. Sistem mampu melakukan pencocokan gejala dengan rule

secara otomatis dan menghasilkan diagnosis yang dapat digunakan sebagai acuan
awal bagi petani dalam melakukan penanganan terhadap tanaman yang mengalami

gangguan.

4.4 Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh fitur yang
terdapat pada sistem pakar diagnosis hama dan penyakit tanaman kelapa sawit
belum menghasilkan dapat berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah ditetapkan.

Tahap pengujian merupakan bagian penting dalam proses pengembangan sistem
karena berfungsi untuk mengetahui apakah sistem telah mampu menerima

masukan, memproses data, serta menghasilkan keluaran yang sesuai dengan tujuan

penelitian.
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Pada penelitian ini, metode pengujian yang digunakan adalah Black Box

Testing. Metode ini dipilih karena pengujian difokuskan pada fungsi-fungsi yang
tersedia pada em tanpa memperhatikan struktur kode program yang digunakan.
Pengujian dilakukan dengan memberikan berbagai masukan pada sistem kemudian
mengamati keluaran yang dihasilkan.

uan utama pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa setiap fitur
dapat beroperasi dengan baik, data dapat diproses secara benar, serta hasil diagnosis
yang ditampilkan sesuai gan aturan yang telah ditetapkan dalam basis

pengetahuan.

4.4.1 Pengujian Halaman Login

Pengujian halaman login dilakukan untuk memastikan sistem dapat
memverifikasi data pengguna yang dimasukkan dan memberikan hak akses sesuai
dengan data yang tersimpan pada database.

Tabel 4. 1 Pengujian Halaman Login

NO | Skenario pengujian | Hasil yang | Hasil pengujian | status
diharapkan
1 Mengisi email dan | Sistem berhasil | Berhasil masuk | Valid
password dengan | masuk kedashboard | dashboard
benar
2 Mengisi email salah | Sistem Pesan kesalahan | Valid
menampilkan pesan | tampil
kesalahan
3 Mengisi passwoard | Sistem Pesan kesalahan | Valid
salah menampilkan pesan | tampil
kesalahan
4 Email dan | Sistem menolak | Login ditolak Valid
passwoard kosong | login
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Berdasarkan hasil pengujian, seluruh fungsi login berjalan sesuai dengan

yang diharapkan schingga hanya administrator yang memiliki akun dapat
mengakses halaman dashboard.

4.4.2 Pengujian Pengelolaan Data Gejala

Pengujian dilakukan untuk memastikan administrator dapat menambah,

mengubah, dan menghapus data gejala.

Tabel 4. 2 Pengujian Data Gejala

No | Skenario pengujian Hasil yang diharapkan Status

I | Menambah data gejala | Data berhasil disimpan Valid

2 | Mengubah qf¥f§gecjala Data berhasil diperbaharui | Valid

3 Menghapus data gejala | Data berhasil dihapus Valid

4 | Menampilkan daftar | Data tampil pada tabel Valid
gejala

Hasil pengujian menunjukkan seluruh fungsi pengelolaan data gejala dapat

berjalan dengan baik.

4.4.3 Pengujian Pengelolaan Data Penyakit

Pengujian dilakukan pada fitur pengelolaan data penyakit dan hama untuk

memastikan proses penyimpanan data berjalan dengan benar.

Tabel 4. 3 Pengujian Data Penyakit

No | Scenario pengujian Hasil yang diharpkan Status

1 Menambah data penyakit | Data tersimpan valid

2 Mengubah data penyakit Data diperbaharui valid

3 Menghapus data penyakit | Data terhapus valid

4 Menampilkan daftar | Data tampil valid
penyakit

Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa seluruh proses pengelolaan data

penyakit berjalan sesuai kebutuhan sistem.
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4.4 4 Pengujian Data Rule

Pengujian ini bertujuan memastikan bahwa aturan yang menghubungkan

gejala dengan penyakit dapat disimpan dan digunakan oleh mesin inferensi.

Tabel 4. 4 Pengujian Data Rule

no | Skenario pengujian Hasil yang diharapkan Status
I | Menambahkan rule baru Rule tersimpan valid
2 | Mengubah rule Rule diperbaharui valid
3 | Menghapus rule Rule terhapus Valid
4 | Menampilkan daftar rule Rule tampil pada sistem | Valid

Berdasarkan pengujian, seluruh aturan dapat dikelola dengan baik oleh
administrator.

4.4.5 Pengujian Diagnosa Mode Checkbox

Tabel 4. S Pengujian Diagnosa Checkbox

No | Skenario pengujian Hasil yang diharapkan Status
Memilih gejala sesuai | Sistem menampilkan | valid
rule diagnosis
Memilih gejala tidak | Sistem menampilkan hasil | valid
lengkap yang sesuai
Tidak memilih gejala Sistem menampilkan | Valid

peringatan

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan proses

diagnosis berdasarkan gejala yang dipilih pengguna.

4.4.6 Penguyjian Diagnosa Mode Wizard

Pengujian dilakukan dengan menjawab pertanyaan gejala secara bertahap

hingga proses diagnosis selesai.
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Tabel 4. 6 Pengujian Diagnosa Wizard

No | Skenario pengujian Hasil yang diharapkan Status
1 Menjawab seluruh | Diagnosis tampil Valid
pertanyaan
2 Menjawab sebagian | Sistem tetap memproses | Valid
pertanyaan data
3 Membatalkan proses Sistem  kembali ke | Valid
halaman awal

Berdasarkan hasil pengujian, fitur wizard dapat berjalan dengan baik dan

memberikan pengalaman konsultasi yang lebih interaktif.

4.4.7 Pengujian Hasil Diagnosa

Pengujian dilakukan untuk memastikan hasil diagnosis yang ditampilkan

sesuai dengan rule yang tersimpan pada basis pengetahuan.

Ebel 4. 7 Pengujian Hasil Diagnosa

No | Skenario pengujian Hasil yang diharapkan Status

1 Gejala sesuai rule | Diagnosis  penyakit A | Valid
penyakit A tampil

2 Gejala sesuai rule | Diagnosis penyakit B | Valid
penyakit B tampil

3 Gejala sesuai rule hama | Diagnosis hama tampil Valid
tertentu

Hasil pengujian menunjukkan bahwa mesin inferensi Forward Chaining

dapat menghasilkan diagnosis sesuai dengan aturan yang telah ditentukan.

4.4.8 Hasil Pengujian Sistem

Berdasarkan seluruh pengujian yang telah dilakukan menggunakan metode

Black Box Testing, dapat disimpulkan bahwa seluruh fitur pada sistem pakar

diagnosis hama dan penyakit tanaman kelapa sawit belum menghasilkan telah

berjalan dengan baik. Sistem mampu menerima input dari pengguna, melakukan
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proses inferensi menggunakan metode Forward Chaining, serta menghasilkan
diagnosis dan rekomendasi penanganan sesuai dengan basis pengetahuan yang
tersedia.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tidak ditemukan kesalahan fungsi
yang menghambat jalannya sistem. Dengan demikian sistem dinyatakan layak

digunakan sebagai alat bantu diagnosis awal hama dan penyakit tanaman kelapa

sawit belum menghasilkan.




BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai sistem pakar

diagnosis hama dan penyakit pada tanaman kelapa sawit belum menghasilkan

berbasis web di Desa Teluk Kiambang, maka dapat diambil beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Sistem pakar berbasis web berhasil dirancang dan dibangun untuk
membantu proses diagnosis hama dan penyakit pada tanaman kelapa sawit

belum menghasilkan (TBM) di Desa Teluk Kiambang. Sistem menyediakan

fitur diagnosis dengan dua pilihan mode, yaitu mode Checkbox dan mode

Wizard, sehingga pengguna dapat memilih gejala yang sesuai dengan

kondisi tanaman. Sistem juga dapat menampilkan hasil diagnosis beserta

informasi solusi atau rekomendasi penanganan awal.

Metode Forward Chaining berhasil diterapkan dalam proses diagnosis.

Gejala yang dipilih oleh pengguna digunakan sebagai fakta awal, kemudian
sistem mencocokkannya dengan aturan IF-THEN yang terdapat dalam

basis pengetahuan. Berdasarkan hasil pencocokan tersebut, sistem dapat

menghasilkan diagnosis hama atau penyakit yang sesuai dengan gejala yang

dimasukkan oleh pengguna.

Sistem pakar yang dikembangkan dapat membantu petani dalam mengenali
gejala serta memperoleh informasi awal mengenai hama dan penyakit pada

tanaman kelapa sawit belum menghasilkan. Berdasarkan hasil pengujian

menggunakan metode Black Box Testing terhadap 24 skenario pengujian,
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seluruh fungsi sistem berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Sistem

mampu menerima gejala yang dipilih pengguna, memprosesnya
berdasarkan aturan yang telah ditentukan, serta menampilkan hasil

diagnosis dan solusi atau rekomendasi penanganan awal. Dengan demikian,

sistem dapat digunakan sebagai alat bantu diagnosis awal bagi petani

sebelum mendapatkan penanganan lebih lanjut dari penyuluh pertanian atau

pakar.
5.2 Saran

Meskipun sistem yang dikembangkan telah berjalan dengan baik, masih
terdapat beberapa hal yang dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya. Basis
pengetahuan dapat diperluas dengan menambahkan lebih banyak jenis hama,
penyakit, maupun gejala sehingga hasil diagnosis menjadi semakin lengkap dan
akurat.

Pengembangan berikutnya juga dapat menambahkan fitur pencarian riwayat
diagnosis, laporan dalam bentuk grafik, serta kemampuan mencetak atau
mengunduh hasil diagnosis dalam format PDF agar lebih mudah digunakan sebagai
dokumentasi.

Selain itu, sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur
autentikasi yang lebih lengkap, pengelolaan hak akses pengguna, serta integrasi
dengan teknologi seperti kecerdasan buatan atau pengolahan citra (image
processing) untuk membantu proses identifikasi berdasarkan foto tanaman apa
sawit.

Dengan adanya pengembangan tersebut, diharapkan sistem pakar diagnosis

hama dan penyakit tanaman kelapa sawit belum menghasilkan dapat memberikan
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manfaat yang lebih luas bagi petani, penyuluh pertanian, maupun pihak lain yang

membutuhkan informasi mengenai kondisi tanaman kelapa sawit.
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