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Abstrak Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem pakar untuk mendiagnosis penyakit pada tanaman kacang panjang menggunakan metode forward chaining. Sistem ini bertujuan untuk membantu petani dalam mengidentifikasi dan mengendalikan penyakit pada tanaman kacang panjang. Metode forward chaining digunakan sebagai mekanisme inferensi, di mana pengetahuan dalam basis data diproses secara bertahap berdasarkan data yang diberikan menuju kesimpulan diagnosis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi yang dirancang efektif dalam mendiagnosa penyakit tanaman kacang panjang, dibuktikan dengan pengujian White Box yang menghasilkan nilai Cyclomatic Complexity (CC), Volume Graph (VG), dan Region (R) sebesar 4, serta pengujian Black Box yang menunjukkan semua fungsi berjalan sesuai harapan. Dengan demikian, penerapan metode forward chaining dalam sistem pakar ini terbukti efektif dan memberikan alat yang bermanfaat bagi petani dalam menjaga kesehatan tanaman kacang panjang.
Kata Kunci : Sistem Pakar,  Diagnosa Penyakit,  Kacang Panjang,  Forward Chaining, White- Box, Black-Box

Abstract This research designs and implements an expert system to diagnose diseases in long bean plants using the forward chaining method. This system aims to assist farmers in identifying and controlling diseases in long bean plants. The forward chaining method is applied as an inference mechanism, in which the knowledge in the database is processed gradually based on the given data toward the diagnosis conclusion. The results show that the designed application is effective in diagnosing diseases of long bean plants, as proven by White-Box testing which produces Cyclomatic Complexity (CC), Volume Graph (VG), and Region (R) values of 4, as well as Black-Box testing which shows all functions run as expected. Thus, the application of the forward chaining method in this expert system proves to be effective and provides a useful tool for farmers in maintaining the health of long bean plants.
Keywords: Expert System, Disease Diagnosis, Long Bean, Forward Chaining, White-Box, Black-Box

1. PENDAHULUAN

Kacang panjang yang sering disebut sebagai Vigna sinensis L., tergolong dalam kelompok tanaman hortikultura yang menempati peringkat kedelapan dari 20 jenis sayuran yang sering dikonsumsi di Indonesia. Inklusi kacang panjang dalam pola makan masyarakat berkontribusi positif pada peningkatan asupan gizi, karena tanaman ini mengandung vitamin dan mineral yang berharga. Kacang panjang kaya akan vitamin A dan vitamin C, serta mineral, terutama terdapat dalam biji muda [1]
Kecamatan Atinggola merupakan salah satu Kecamatan di Kabupaten Gorontalo Utara yang memiliki luas wilayah 264.55 Km2 dengan jumlah penduduk 11.383 jiwa, dan jumlah penduduk terbesar berada di Desa Imana yaitu 1779 jiwa, Kecamatan Atinggola terdiri dari 14 Desa yang memiliki 37 Dusun. Luas Panen tanaman kacang panjang pada tahun 2020 sebesar 3,22 ha, pada tahun 2021 diperluas sebesar 4,21 ha,  sedangkan pada tahun 2022 terus berkembang dengan luas lahan sebesar 6,1 ha.[2]
Serangan penyakit pada tanaman kacang panjang dapat terjadi dimulai dari masa tanam, pertumbuhan hingga masa panen. Meskipun serangan penyakit pada tanaman kacang panjang jarang mengakibatkan kegagalan panen, namun hal tersebut dapat mengurangi hasil produksi dan kualitas kacang panjang yang dihasilkan. Produksi yang rendah dari kacang panjang sering kali terkait erat dengan gangguan yang disebabkan oleh penyakit. Para petani membutuhkan suatu pengetahuan tentang informasi penyakit, gejala, dan penanganan untuk penyakit tersebut. Seiring perkembangan teknologi, dikembangkan pula suatu sistem teknologi Artificial intelegence atau kecerdasan buatan. Sistem pakar adalah salah satu bagian dari kecerdasan buatan yang mengandung pengetahuan tertentu sehingga setiap orang dapat menggunakannya untuk memecahkan berbagai masalah yang bersifat spesifik, dalam hal ini adalah permasalahan penyakit pada tanaman kacang panjang [3]
Informasi mengenai penyakit yang terjadi pada tanaman kacang panjang sangatlah bermanfaat dalam upaya peningktatan produksi maupun budidaya. Informasi yang sulit dari seorang pakar kepada petani menyebabkan sulitnya dalam penanggulangan maupun cara pengobatannya. Sementara untuk mendapatkan informasi dari seorang pakar ataupun mencari informasi dari buku-buku literatur tentang penyakit tanaman kacang panjang ini membutuhkan waktu, sehingga perlu adanya alat bantu berupa sistem pakar yang dapat memberikan solusi kapan saja dalam waktu yang singkat.
Penyakit pada tanaman kacang panjang adalah kondisi yang dapat menganggu pertumbuhan tanaman. Petani mengalami kendala dalam proses budidaya, salah satunya kurangnya pemahaman petani terkait penyakit yang menyerang tanaman kacang panjang. Terkadang para petani menyadari adanya penyakit pada tanaman mereka, namun mereka mungkin kesulitan mengidentifikasi jenis penyakit yang sedang  menyerang tanaman mereka. Selain itu, karena terbatasnya pengetahuan dan waktu yang mereka miliki untuk mendeteksi penyakit serta mengambil keputusan tentang tindakan pengendalian yang harus diambil.[4]
lebih baik untuk mencegah penyakit pada tanaman kacang panjang adalah petani harus berkonsultasi kepada para ahli sehingga diagnosa pada penyakit kacang panjang dapat dilakukan dalam pencegahan lebih awal. Namun terkadang pula kelemahan dalam tenaga ahli dan petani pada tanaman kacang panjang. Oleh karena itu, maka dibutuhkan alat bantu yang dapat mendiagnosa penyakit berupa suatu penerapan sistem pakar khususnya di BPP Kecamatan Atinggola. Maka diusulkan suatu sistem komputerisasi yang dapat membantu para petani dalam mendiagnosa penyakit tanaman kacang panjang. Untuk sistem tersebut akan dilakukan penerapan Forward Chaining, penerapan sistem ini juga dapat membantu tenaga ahli BPP Kecamatan Atinggola untuk mendiagnosa lebih detail dalam penanggulangan penyakit tanaman kacang panjang. Dengan mengimplementasikan sistem pakar dalam komputer, dapat memberikan beberapa manfaat seperti keakurasian, kecepatan dan dapat diakses kapanpun sehingga dapat meringankan tugas dari pakar dibidangnya sistem pakar mempunyai beberapa metode dianataranya adalah Certainty factor, Bayes Dempster Shapster, Backward Chaining. Namun dalam penelitian ini menggunakan metode Forward Chaining. Metode Forward Chaining memberikan diagnosa penyakit tanaman kacang panjang. adapun bahasa pemrograman yang digunakan dalam pembangunan sistem ini menggunakan PHP dan MySQL sebagai databasenya.[5] 

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tanaman Kacang Panjang
Kacang panjang yang dikenal dengan nama Vignan sinensis L., adalah salah satu varietas tanaman hortikultura yang memiliki sebaran luas di Indonesia. Berkat kandungan protein, lemak, karbohidrat, vitamin A dan C, dan mineral yang tinggi, terutama pada fase pertumbuhan awal polong, kacang panjang memiliki nilai ekonomi yang signifikan dan banyak dikonsumsi di Indonesia. 
2.2. Sistem Pakar
Sistem pakar merupakan sebuah perangkat lunak komputer yang dikenal sebagai sistem pakar digunakan untuk menangani masalah sesuai dengan pandangan para pakar. Sistem Pakar atau expert system adalah sistem yang mengambil pengetahuan manusia dan memanfaatkannya ke komputer agar komputer dapat menyelesaikan masalah layaknya manusia yang dilakukan oleh para pakar pada umumnya sehingga sistem pakar dapat menyelesaikan suatu masalah bahkan meniru kerja dari pakar.
2.3 Metode Forwar Chaining
Motor inferensi (inferensi Engine) merupakan kemampuan untuk memberikan penjelasan tentang keahlian yang tersimpan didalam basis pengetahuan. Cara yang dapat dilakukan dalam proses motor inferensi salah satunya yaitu dengan menerapkn metode forward chaining. Forward chaining (penalaran kedepan) merupakan metode yang digunakan dalam perancangan aplikasi sistem pakar untuk melakukan proses penelusuran atau penalaran kedepan.[6]  Penelusuran ini dimulai dengan fakta-fakta yang diberikan oleh user terlebih dahulu untuk dilakukan pengujian menggunakan aturan-aturan (rule) yang berakhir pada suatu kesimpulan yang berdasarkan fakta-fakta yanga ada. Dimulai dari bagian sebelah kiri (IF) yang merupakan pencocokan fakta atau pernyataan yaitu merupakan fakta (premis-premis) dari informasi dimana fakta ini akan menjadi masukan bagi komputer, kemudian akan mengarahkan kepada kesimpulan atau derived information (THEN). Bentuknya dapat dimodelkan sebagai berikut:
        IF (informasi masukan)
       THEN (Kesimpulan)
Informasi  masukan berupa data, bukti, temuan atau pengamatan, sedangkan kesimpulan dapat berupa tujuan penjelasan atau diagnosa.
3. METODE PENELITIAN
3.1 [bookmark: _Toc148695587][bookmark: _Toc169996605]Jenis, Metode, Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode penelitian studi kasus, dengan demikian jenis penelitian ini adalah deskriptif.
Subjek penelitian ini adalah Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Tanaman Kacang Panjang. Penelitian ini dimulai dari Agustus 2023 sampai dengan September 2023 yang berlokasi pada BPP Kecamatan Atinggola, Kabupaten Gorontalo Utara.
1. [bookmark: _Toc148695588][bookmark: _Toc169996606]Pengumpulan Data
Dalam tahap pengumpulan data, terdapat dua jenis kategori data yang digunakan, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer megacu pada informasi yang diperoleh melalui penelitian di lapangan, sedangkan data sekunder adalah informasi yang berasal dari penelitian yang telah ada dalam sumber-sumber  kepustakaan.
1) Penelitian Data Primer (Lapangan)
Untuk mendapatan data primer yang merupakan informasi langsung dari objek penelitian yaitu terletak di Kantor BPP Kecamatan Atinggola, Kabupaten Gorontalo Utara, digunakan metode atau cara yang disebut sebagai berikut : 
1. Dalam metode observasi, analisis sistem dapat melakukan pengamatan langsung atau pemeriksaan.. Dalam konteks penelitian tanaman kacang panjang, observasi mungkin melibatkan pengamatan langsung terhadap pertumbuhan, kondisi fisik, atau proses pertanian yang berkaitan dengan tanaman kacang panjang.
1. Dalam metode wawancara, digunakan untuk mengajukan sejumlah pertanyaan kepada pihak yang terkait, di Kantor BPP Kecamatan Atinggola, Kabupaten Gorontalo Utara.

2)  Studi Pustaka (Literatur)
Teknik ini penulis lakukan untuk menunjang penelitian, dengan membaca jurnal dan mempelajari buku-buku yang berhubungan dengan penelitian penulis.
2. [bookmark: _Toc169300194][bookmark: _Toc169306953]Metode Penelitian
Dalam hal ini sistem pakar digunakan dalam prosedur penanganan basis pengetahuan pada tanaman kacang panjang yang didiagnosa terjangkit penyakit pada tanaman kacang panjang. Ada 3 tahapan yang dapat dilakukan untuk melakukan penelitian sistem pakar, yaitu tahapan pelacakan, tahapan pencarian, dan tahapan pohon keputusan [7]. 
3.2 [bookmark: _Toc148695589][bookmark: _Toc169996607]Pengembangan Sistem
Sistem yang diajukan dapat diberikan representasi dalam bentuk flowchart, yang diperlihatkan dalam gambar 3.1 di bawah ini:

[image: ]
Gambar 1. Sistem yang diusulkan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 [bookmark: _Toc169306961]Hasil Pengumpulan Data
	Hasil pemgumpulan data primer dalam penelitian ini berupa data penyakit pada tanaman Kacang Panjang beserta gejala dan pecegahannya sebagai berikut:
[bookmark: _Toc168413618]Tabel 4.1  Daftar Nama Penyakit Tanaman Kacang Panjang
	Kode Penyakit
	Nama Penyakit
	Keterangan

	P1
	Antraknosa
	Penyakit yang ditularkan melalui benih yang disebabkan oleh jamur Colletotricum lindemuthianum.

	P2
	Penyakit Mozaik
	Penyakit yang disebabkan oleh virus Cowpea Aphid Borne Virus (CAMV), yang umumnya disebut sebagai Bean common mosaic virus-black eye cowpea (BCMV-BIC).

	P3
	Penyakit Sapu
	Penyakit yang disebabkan oleh virus Cowpea Witches-broom Virus/Cowpea Stunt Virus.

	P4
	Peyakit Layu Bakteri
	Hasil dari infeksi bakteri Pseudomonas solanacearum E.F. Smith

	P5
	Penyakit Akar Gada (Root-knot Nematodes)
	Digolongkan sebagai salah satu nematoda parasit bersifat kosmopolit (memiliki tanaman inang yang luas) yang merugikan tanaman.

	P6
	Penyakit Layu Cendawan
	Penyakit yang disebabkan oleh Fusarium Oxysporum f. Sp Cubense (FOC).



[bookmark: _Toc168413619]Tabel 4.2 Daftar Nama Gejala Tanaman Kacang Panjang
	Kode Gejala
	Nama Gejala
	Keterangan

	G1
	Terdapat bercak-bercak kecil pada daun, batang, tangkai daun, atau polong
	Disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk jamur, bakteri, virus, atau bahkan serangga.

	G2
	kerusakan berbentuk cekung dengan titik tengah area yang gelap
	Bercak-bercak ini dapat menyatu berubah menjadi kerusakan berbentuk cekung dengan titik tengah area yang gelap dan berbatasan yang berwarna kuning, oranye, atau merah yang mencolok

	G33
	kerontokan daun
	Batang serta tangkai dapat mengalami proses pembusukan, yang kemudian diikuti oleh kerontokan daun.

	G4
	warna yang tidak beraturan terlihat pada dedauanan yang masih muda
	gambaran mosaik dengan warna yang tidak beraturan terlihat pada dedauanan yang masih muda

	G5
	Pucuk mengalami perubahan warna dan timbul bercak kuning
	perubahan warna pucuk,garis-garis dan perkembanagan bercak kuning sebagai akibat dari pertumbuhan yang tidak merata dan tepiannya melengkung kebawah

	G6
	Polong kurang berkembang dan pertumbuhan terhambat
	Kekurangan air pada waktu pengisian polong akan mengakibatkan biji-biji yang dihasilkan akan kecil-kecil dan dapat mempercepat gugurnya daun dan menghambat pertumbuhan tanaman.

	G7
	Tanaman mengalami keterhambatan dalam pertumbuhannya
	kekurangan air pada saat pertumbuhan berpengaruh terhadap penurunan hasil. sebab Kebutuhan air untuk pertumbuhan kacang panjang di lahan kering sangat bergantung pada curah hujan yang turun selama pertumbuhan.

	G8
	Batang memiliki ruas-ruas yang sangat pendek
	Batang memiliki ruas yang disebut internode atau internodus. ruas-ruas tersebut dibatasi oleh buku-buku yang disebut nodes atau nodus.

	G9
	Perkembangan tunas mengalami pemendekan
	Perkembangan tunas diketiak batang mengalami pemendekan dan berubah menjadi sapu yang menjadi tempat hidup bagi kutu daun

	G10
	Daun-daun tua yang berubah warna menjadi kuning dan gugur
	Fase pertama adalah daun-daun tua yang berubah warna menjadi kuning dan kemudian gugur, merambat ke seluruh bagian tanaman.

	G11
	Akar tanaman menjadi berwarna coklat hingga hitam
	Akar tanaman yang terjangkit penyakit mengalami pembusukan dan menjadi berwarna coklat hingga hitam.

	G12
	kerusakan pada pangkal batang
	Terdapat kerusakan pada pangkal batang yang menyebabkan pangkal batang menjadi membusuk

	G13
	Tanaman menjadi layu dan mati
	Tanaman akan mengalami kondisi layu yang tiba-tiba dan akhirnya mati

	G14
	Daun menguning dan Kerdil
	Daun tanaman menguning karena tidak menerima semua nutrisi yang dibutuhkan yang disebabkan terlalu banyak kalsium di dalam air atau kekurangan nitrogen.

	G15
	Pertumbuhan Tidak Merata
	Tanah berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Tanaman akan tumbuh dan berkembang dengan optimal bila kondisi tanah tempat hidupnya sesuai dengan kebutuhan nutrisi dan unsur hara. 

	G16
	Menguningnya daun pada tanaman dari mulai daun yang tua, dan pinggiran daun
	Penyebab daun berubah warna menjadi kuning adalah penyiraman berlebihan. Ketika tanaman diberi terlalu banyak air, akar tidak dapat mengambil oksigen yang cukup dari tanah, menyebabkan akar menjadi lemas dan membusuk. 

	G17
	Ruas daun memendek
	Tanaman kekurangan unsur hara yang lengkap sehingga menyebabkan ruas pada daun memendek

	G18
	Batang yang terserang mengeluarkan bau busuk
	Penyakit busuk pangkal batang disebabkan oleh jamur Phytophthora capsici, meskipun di beberapa kasus diperparah oleh patogen lain yang berasosiasi antara lain Fusarium sp., Phytium sp.



[bookmark: _Toc169306962]4.2 Tabel Keptusan
Matriks tabel keputusan untuk deteksi penyakit pada tanaman kentang dapat dilihat pada tabel berikut ini 
Tabel 4.3 Tabel Keputusan
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[bookmark: _Toc169306963]4.3  Rule-Rule Pada Pakar
Rule 1 : Jika Terdapat bercak-bercak kecil pada daun, batang, tangkai daun, atau polong (G1) Dan kerusakan berbentuk cekung dengan titik tengah area yang gelap (G2) Dan kerontokan daun (G3) Maka penyakit = Penyakit Antraknosa.
Rule 2 : Jika warna yang tidak beraturan terlihat pada dedauanan yang masih muda (G4) Dan Pucuk mengalami perubahan warna dan timbul bercak kuning (G5) Dan Polong kurang berkembang dan pertumbuhan terhambat (G6) Maka = Penyakit Mozaik.
Rule 3 : Jika tanaman mengalami keterhambatan dalam pertumbuhannya (G7) Dan batang memiliki ruas-ruas yang sangat pendek (G8) Dan perkembangan tunas mengalami pemendekan (G9) Maka = Penyakit Sapu.
Rule 4 : Jika daun-daun tua yang berubah menjadi kuning dan gugur (G10) Dan akar tanaman menjadi berwarna coklat hingga hitam (G11) Dan kerusakan pada pangkal (G12) Dan tanaman menjadi layu dan mati (G13) Maka =  Penyakit Layu Bakteri
Rule 5 : Jika daun menguning dan kerdil (G14) Dan pertumbuhan tidak merata (G15) Maka = Penyakit Akar Gada (Root-knot Nematodes)
Rule 6 : Jika menguningnya daun pada tanaman dari mulai daun yang tua dan pinggiran (G16) Dan ruas daun memendek (G17) Dan batang yang terserang mengeluarkan bau busuk (G18) Maka = Penyakit Layu Cendawan.
[bookmark: _Toc169306964]4.4  Hasil Pelacakan
Setelah dilakukan proses penyusunan rule, makan berikut adalah Tabel hasil dari gejala dan penyakit dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
Tabel 4.4 Hasil Pelacakan
	Rule
	If
	Then

	Rule 1
	G1,G2,G3
	P1

	Rule 2
	G4,G5,G6
	P2

	Rule 3
	G7,G8,G9
	P3

	Rule 4
	G10,G11,G12,G13
	P4

	Rule 5
	G14,G15
	P5

	Rule 6
	G16,G17,G18
	P6


[bookmark: _Toc169306965]4.5  Pohon Keputusan
Pohon keputusan terjadi karena penyakit dan gejala menunjukkan hubungan antar objek. Data yang digunakan untuk melakukan penulusuran diambil dari beberapa rule. Pohon keputusan dapat dilihat pada Gambar 4.1.
[image: ]
Gambar 4.1 Pohon Keputusan Diagnosa Penyakit Tanaman Kacang Panjang


5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil Penelitian Yang telah dilakukan dan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa:
Aplikasi Untuk Diagnosa Penyakit Tanaman Kacang Panjang dengan Menggunakan Metode Forward Chaining yang telah dirancang dapat digunakan untuk Mendiagnosa Penyakit Tanaman Kacang Panjang dengan hasil persentasi yang didapat 88% menyatakan bahwa aplikasi ini dapat diterima oleh masyarakat dan membantu pengguna dalam mendiagnosa penyakit tanaman kacang panjang.
Hasil  penerapan  Metode Forward Chaining  dalam  Mendiagnosa Penyakit tanaman kacang panjang Dapat di ketahui. Hal ini dibuktikan dengan hasil pengujian White Box dan Pengujian Black Box yang sudah Sesuai. Pada Pengujian White Box didapatkan nilai CC=VG=R sebesar 4
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