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Sistem pakar merupakan program komputer yang dirancang untuk meniru 

kemampuan seorang ahli dalam memecahkan permasalahan pada bidang 

pengetahuan tertentu melalui penggunaan basis pengetahuan dan 

mekanisme inferensi logis. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

sistem pakar yang mampu mendiagnosis penyakit pada tanaman kakao 

dengan memanfaatkan metode inferensi berbasis gejala. Pendekatan yang 

digunakan adalah Research and Development (R&D), yang meliputi 

tahapan analisis kebutuhan, perancangan sistem, pengembangan, validasi, 

serta uji coba lapangan. Perancangan sistem dilakukan menggunakan 

Unified Modeling Language (UML) sebagai alat bantu visual untuk 

merepresentasikan alur kerja sistem melalui diagram use case, activity, dan 

sequence. Proses inferensi menerapkan metode backward chaining untuk 

menelusuri hipotesis penyakit berdasarkan gejala yang diamati. Data 

penelitian diperoleh melalui observasi lapangan dan wawancara dengan 

pakar pertanian guna membangun basis pengetahuan sistem. Implementasi 

dilakukan pada sistem berbasis web dengan antarmuka yang interaktif dan 

mudah digunakan. Hasil pengujian menggunakan metode Black Box 

menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama, seperti input data, manajemen 

pengetahuan, dan diagnosis penyakit, berjalan sesuai dengan kebutuhan 

pengguna. Sistem pakar yang dikembangkan terbukti mampu membantu 

pengguna dalam mengidentifikasi penyakit tanaman kakao secara cepat dan 

akurat. Penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan 

sistem pendukung keputusan berbasis digital di bidang pertanian serta 

memperkuat penerapan kecerdasan buatan dalam pengelolaan penyakit 

tanaman tropis. 
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1. Introduction 

Sistem pakar merupakan program komputer 

yang dirancang untuk meniru kemampuan seorang 

ahli dalam memecahkan masalah pada suatu bidang 

pengetahuan tertentu. Sistem ini berfungsi sebagai 

representasi kecerdasan manusia melalui penggunaan 

basis pengetahuan yang diperoleh dari pakar serta 

algoritma inferensi yang mampu menghasilkan 

keputusan atau rekomendasi layaknya seorang 

manusia berpengalaman [1]. 

Metode inferensi dalam sistem pakar berperan 

penting dalam proses penarikan kesimpulan dari fakta 

atau data yang tersedia berdasarkan aturan yang 

tersimpan dalam basis pengetahuan. Mesin inferensi 

ini menjadi inti dari sistem pakar karena bertugas 

melakukan analisis logis untuk menghasilkan 

diagnosis atau solusi yang relevan [2]. Dua 

pendekatan inferensi yang umum digunakan dalam 

sistem pakar adalah forward chaining dan backward 

chaining. Dalam forward chaining, proses inferensi 

dimulai dari fakta-fakta yang diketahui menuju 

kesimpulan, sedangkan backward chaining bekerja 

sebaliknya, yaitu dimulai dari hipotesis tertentu dan 

kemudian menelusuri fakta-fakta yang mendukung 

atau menolak hipotesis tersebut [3]. 

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan 

bahwa penerapan sistem pakar dalam bidang 
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pertanian mampu meningkatkan efisiensi dan akurasi 

dalam proses diagnosis penyakit tanaman. Sistem 

pakar telah digunakan untuk berbagai komoditas 

seperti padi, jagung, dan hortikultura dengan hasil 

yang cukup signifikan dalam membantu petani 

mengenali gejala penyakit sejak dini serta 

memberikan rekomendasi penanganan yang sesuai. 

Penerapan metode inferensi, baik forward chaining 

maupun backward chaining, terbukti mampu 

mempercepat proses identifikasi penyakit 

berdasarkan gejala yang diinputkan oleh pengguna 

[4] [5]. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian 

sebelumnya masih berfokus pada tanaman pangan 

dan hortikultura, sementara penerapan sistem pakar 

secara spesifik pada tanaman kakao belum banyak 

dikembangkan [6]. Sebagian sistem yang ada hanya 

terbatas pada pengumpulan data gejala tanpa integrasi 

teknologi informasi yang mampu melakukan 

diagnosis otomatis secara komprehensif [7]. Hal ini 

menyebabkan keterbatasan dalam penerapan sistem 

pakar di lapangan, terutama pada komoditas kakao 

yang memiliki karakteristik penyakit yang berbeda 

dengan tanaman lainnya. 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini 

diarahkan untuk mengembangkan sistem pakar yang 

mampu mendiagnosis penyakit pada tanaman kakao 

secara tepat dan cepat. Sistem dirancang dengan 

memanfaatkan metode inferensi berbasis gejala serta 

mengintegrasikan basis pengetahuan yang diperoleh 

dari pakar lokal dan hasil observasi lapangan. 

Implementasi dilakukan di lingkungan Balai 

Penyuluhan Pertanian (BPP) Polewali Mandar 

dengan fokus pada kemudahan penggunaan, akurasi 

diagnosis, serta relevansi terhadap kondisi pertanian 

setempat. 

Melalui pendekatan ini, diharapkan sistem pakar 

yang dikembangkan dapat memberikan kontribusi 

nyata dalam meningkatkan efektivitas kegiatan 

penyuluhan dan penanganan penyakit tanaman 

kakao. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat 

memperkaya kajian ilmiah mengenai penerapan 

kecerdasan buatan dalam bidang pertanian tropis, 

khususnya dalam konteks pengembangan sistem 

pakar berbasis inferensi untuk mendukung 

pengambilan keputusan di sektor pertanian. 

2. Methodology 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

Research and Development (R&D) dengan model 

pengembangan sistem yang berfokus pada 

perancangan, implementasi, dan pengujian sistem 

pakar untuk diagnosis penyakit tanaman kakao. 

Pendekatan ini dipilih karena sesuai untuk 

menghasilkan produk berbasis teknologi yang dapat 

diuji efektivitasnya di lapangan. Proses penelitian 

dilaksanakan melalui beberapa tahapan sistematis, 

meliputi analisis kebutuhan, perancangan sistem, 

pengembangan sistem pakar, validasi, serta uji coba 

lapangan [8]. 

 

Gambar 1. Tahap R&D 

Analisis Kebutuhan 

Tahap awal penelitian dilakukan dengan 

mengidentifikasi kebutuhan pengguna, terutama 

penyuluh pertanian dan petani kakao, terhadap sistem 

diagnosis penyakit berbasis komputer [9]. Analisis ini 

melibatkan pengumpulan data primer melalui 

observasi langsung di lapangan dan wawancara 

dengan pakar pertanian yang memiliki pengalaman 

dalam menangani berbagai jenis penyakit tanaman 

kakao. Selain itu, dilakukan analisis literatur terhadap 

berbagai jenis penyakit utama pada tanaman kakao 

untuk menentukan gejala dan faktor penyebab yang 

relevan sebagai dasar pengembangan basis 

pengetahuan sistem [10]. 

Perancangan Sistem 

Tahap perancangan meliputi penyusunan 

arsitektur sistem pakar yang terdiri atas basis 

pengetahuan, mesin inferensi, basis data gejala dan 

penyakit, serta antarmuka pengguna. Basis 

pengetahuan dirancang untuk merepresentasikan 

hubungan antara gejala dan jenis penyakit 

menggunakan format aturan berbasis if–then [11]. 

Mesin inferensi dirancang untuk menjalankan proses 

penalaran dengan menggunakan metode backward 

chaining, karena pendekatan ini memungkinkan 

sistem memulai analisis dari hipotesis penyakit 

tertentu dan menelusuri fakta-fakta yang mendukung 

diagnosis tersebut. Desain antarmuka sistem disusun 

agar mudah digunakan oleh pengguna dengan tingkat 
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kemampuan teknologi yang beragam, terutama di 

lingkungan pertanian [12]. 

Pengembangan Sistem Pakar 

Proses pengembangan dilakukan dengan 

menerapkan hasil perancangan ke dalam bentuk 

sistem berbasis perangkat lunak. Tahapan ini 

mencakup implementasi algoritma inferensi, 

pengkodean aturan dalam basis pengetahuan, dan 

integrasi antarmuka pengguna. Pengembangan 

dilakukan menggunakan bahasa pemrograman dan 

platform yang mendukung sistem berbasis web agar 

sistem dapat diakses secara luas melalui berbagai 

perangkat digital [5]. Pengujian awal dilakukan untuk 

memastikan bahwa setiap komponen sistem, seperti 

logika inferensi dan tampilan antarmuka, berfungsi 

sesuai dengan rancangan [13]. 

Validasi dan Evaluasi Sistem 

Validasi sistem dilakukan dengan melibatkan 

pakar pertanian untuk menilai keakuratan hasil 

diagnosis yang dihasilkan oleh sistem dibandingkan 

dengan hasil diagnosis manual oleh ahli [10]. 

Evaluasi sistem menggunakan dua pendekatan: 

evaluasi fungsional untuk menilai kesesuaian fitur 

dengan kebutuhan pengguna, dan evaluasi kinerja 

untuk mengukur tingkat akurasi diagnosis sistem. 

Selain itu, dilakukan pengujian akseptabilitas 

pengguna dengan menggunakan instrumen seperti 

System Usability Scale (SUS) untuk menilai 

kemudahan penggunaan, serta Technology 

Acceptance Model (TAM) untuk menilai persepsi 

terhadap kegunaan dan kemudahan penggunaan 

sistem [14][15]. 

Uji Coba Lapangan 

Tahap terakhir berupa uji coba lapangan 

dilakukan di lingkungan pertanian tanaman kakao. 

Kegiatan ini bertujuan untuk menilai performa sistem 

dalam kondisi nyata serta mengidentifikasi kendala 

teknis atau nonteknis yang muncul selama 

penggunaan sistem. Hasil uji coba digunakan untuk 

melakukan penyempurnaan sistem agar dapat 

berfungsi optimal sesuai kebutuhan penyuluh dan 

petani [16]. 

Melalui tahapan tersebut, diharapkan sistem 

pakar yang dihasilkan mampu memberikan diagnosis 

penyakit tanaman kakao secara cepat, akurat, dan 

mudah diakses, sehingga dapat mendukung 

peningkatan produktivitas dan efektivitas penyuluhan 

pertanian berbasis teknologi digital [17]. 

3. Results and Discussion 

Setelah tahap perancangan dan implementasi 

metode penelitian dilakukan, langkah selanjutnya 

adalah menguraikan hasil yang diperoleh dari proses 

pengembangan sistem beserta analisisnya. Pada 

bagian ini disajikan hasil penerapan tahapan 

perancangan sistem, implementasi antarmuka 

pengguna, serta pengujian sistem yang telah 

dilakukan untuk memastikan fungsionalitas aplikasi 

berjalan sesuai dengan tujuan penelitian. Pembahasan 

difokuskan pada analisis hasil rancangan 

menggunakan pendekatan Unified Modeling 

Language (UML), implementasi sistem berbasis 

aplikasi, dan evaluasi kinerja sistem melalui 

pengujian Black Box. Dengan demikian, bagian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran menyeluruh 

mengenai keberhasilan sistem dalam memenuhi 

kebutuhan pengguna serta keandalannya dalam 

mengelola data hama dan penyakit tanaman secara 

efektif. 

Pemodelan Sistem 

Perancangan sistem pada penelitian ini 

menggunakan pendekatan Unified Modeling 

Language (UML) yang berfungsi sebagai alat bantu 

visual untuk mendokumentasikan, merancang, dan 

menggambarkan sistem secara terstruktur. UML 

dipilih karena mampu memberikan gambaran 

menyeluruh mengenai interaksi antar komponen 

sistem serta alur kerja yang terjadi di dalamnya. 

Beberapa diagram yang digunakan dalam penelitian 

ini meliputi Use Case Diagram, Activity Diagram, 

dan Sequence Diagram. 

Pada tahap Use Case Diagram, rancangan dibuat 

untuk menggambarkan hubungan antara aktor dengan 

sistem serta aktivitas yang dapat dilakukan. Diagram 

ini memetakan peran pengguna dalam berinteraksi 

dengan sistem, seperti login, penginputan data hama 

dan penyakit, pengelolaan basis pengetahuan, serta 

proses diagnosa. Panah pada diagram 

menggambarkan alur aktivitas yang terjadi dari awal 

hingga akhir proses, mulai dari pengguna melakukan 

login hingga sistem menghasilkan hasil diagnosa 

yang sesuai. 

 

Gambar 1. Tahap R&D 
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Gambar  1 menampilkan rancangan Use Case 

Diagram dari aplikasi yang dikembangkan, yang 

berfungsi sebagai representasi alur aktivitas utama 

dalam sistem pakar deteksi hama dan penyakit 

tanaman. 

Implementasi Sistem 

Tahapan implementasi dilakukan setelah 

perancangan sistem selesai. Proses implementasi 

meliputi pembuatan antarmuka (interface) dan 

integrasi antar komponen program sesuai hasil 

analisis dan desain sistem. 

Halaman login merupakan tampilan awal 

sebelum pengguna dapat mengakses sistem. 

Pengguna diminta memasukkan username dan 

password untuk mengautentikasi hak aksesnya. 

Setelah berhasil login, sistem akan menampilkan 

menu utama yang sesuai dengan peran pengguna. 

Gambar 2 menunjukkan tampilan halaman login 

aplikasi sistem informasi penjualan. 

 

Gambar 2. Halaman Login 

Setelah proses login berhasil, pengguna 

diarahkan ke halaman Menu Utama. Tampilan ini 

terdiri atas beberapa menu utama, yaitu: Menu Input: 

untuk mengelola data informasi hama dan penyakit, 

data gejala, serta basis pengetahuan. Menu 

Proses/Output: menampilkan hasil pengolahan data 

dan laporan sistem. Menu Logout: digunakan untuk 

keluar dari sistem secara aman. 

 

Gambar 3. Dasboard 

Pada halaman ini, admin dapat melakukan input 

data mengenai berbagai jenis hama dan penyakit 

tanaman yang menjadi objek penelitian. Data ini 

menjadi basis utama bagi sistem pakar dalam 

melakukan proses diagnosa. Tampilan halaman 

ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Daftar Hama dan Penyakit 

Form data gejala digunakan untuk memasukkan 

data gejala yang telah diidentifikasi oleh pakar atau 

penyuluh pertanian di lokasi penelitian. Setiap gejala 

dikaitkan dengan jenis hama atau penyakit tertentu. 

Tampilan form dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Daftar Gejala 

Halaman basis pengetahuan berisi daftar aturan 

(rule base) yang digunakan sistem dalam proses 

inferensi diagnosa. Data ini menghubungkan antara 

gejala dan jenis penyakit tanaman, sebagaimana 

diperlihatkan pada Gambar 5.2.5. 

 

Gambar 6. Basis Pengetahuan 
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Form diagnosa berfungsi untuk melakukan 

identifikasi penyakit tanaman berdasarkan gejala 

yang dipilih oleh pengguna. Sistem akan 

menampilkan hasil analisis berdasarkan basis 

pengetahuan yang ada. Implementasi tampilan form 

diagnosa dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Diagnosa 

Pengujian dan Penggunaan Sistem 

Sebelum diterapkan secara penuh, sistem 

dilakukan tahap pengujian fungsional untuk 

memastikan tidak terdapat kesalahan baik dari segi 

bahasa pemrograman, logika program, maupun 

analisis. Pengujian juga dilakukan untuk 

mengevaluasi kompatibilitas dan kekompakan antar 

komponen sistem, serta untuk mengidentifikasi 

kelemahan yang mungkin timbul. 

Pengujian sistem dilakukan terhadap seluruh 

menu dan proses utama, termasuk input data, proses 

diagnosa, serta pembuatan laporan. Tujuan utama 

dari pengujian ini adalah memastikan seluruh fungsi 

sistem berjalan sesuai dengan kebutuhan pengguna 

dan menghasilkan keluaran yang akurat. 

Pengujian dengan Black Box 

Model pengujian yang digunakan adalah Black 

Box Testing, yaitu metode yang berfokus pada 

pengujian aspek fungsional perangkat lunak tanpa 

melihat struktur internal kode program. Pengujian 

Black Box bertujuan untuk menemukan berbagai 

kesalahan yang berkaitan dengan fungsi yang salah 

atau hilang, kesalahan antarmuka (interface), 

kesalahan pada struktur data atau akses basis data 

eksternal, kesalahan performa, serta kesalahan pada 

tahap inisialisasi dan terminasi sistem. 

Berdasarkan hasil pengujian Black Box, seluruh 

fungsi utama seperti login, penginputan data, proses 

diagnosa, dan pengelolaan laporan dapat berjalan 

sesuai dengan yang diharapkan. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem pakar yang dikembangkan telah 

memenuhi kebutuhan fungsional dan layak 

digunakan sebagai alat bantu identifikasi hama dan 

penyakit tanaman di lingkungan SBP Polewali 

Mandar. 

4. Conclusions 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem pakar yang 

dikembangkan mampu membantu dalam proses 

identifikasi penyakit pada tanaman kakao secara lebih 

cepat dan akurat melalui penerapan metode forward 

chaining dan backward chaining. Sistem ini berperan 

penting dalam mendukung kegiatan penyuluh 

pertanian di Polewali Mandar dengan memberikan 

rekomendasi diagnosa dan solusi pengendalian 

penyakit secara efektif. Namun, penelitian ini masih 

memiliki keterbatasan dalam jumlah basis 

pengetahuan yang digunakan serta belum terintegrasi 

dengan data lapangan secara real-time. Oleh karena 

itu, disarankan pada penelitian selanjutnya untuk 

memperluas basis pengetahuan dengan melibatkan 

lebih banyak pakar pertanian dan menambahkan fitur 

integrasi data sensor atau citra daun tanaman berbasis 

machine learning agar sistem menjadi lebih adaptif, 

akurat, dan aplikatif dalam skala yang lebih luas. 
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