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Abstract  

Tuberculosis is an infectious disease that can affect all ages that leads to illness and the death to more than one 

million people. The spread of this disease occurs through cough or sneeze by people who have suffered from 

pulmonary tuberculosis then the contaminated saliva is inhaled by healthy people with weak immunity. This 

study aims to develop an expert system and assist the early diagnosis process of pulmonary tuberculosis by 

utilizing the Forward Chaining and Certainty Factor methods. The process begins by identifying symptoms 

reported by the user and then searching for rules in the knowledge base that match those symptoms. This method 

allows the system to follow a logical flow of reasoning similar to the way a doctor works in diagnosing a disease. 

This study used data consisting of 100 patient data in 2023 at the Pariaman Community Health Center. Based on 

the Forward Chaining and Certainty Factor methods, 3 patient test data were carried out with 3 types of 

tuberculosis. The percentage results for each type of disease were 100% positive pulmonary tuberculosis, 91% 

negative pulmonary tuberculosis, and 92% latent pulmonary tuberculosis with a confidence value of Very 

Confident. The contribution of this research is to increase insight and knowledge in the field of expert systems 

particularly in applying the Forward Chaining and Certainty Factor methods for diagnosing Tuberculosis. 
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Abstrak 

Tuberkulosis merupakan penyakit menular yang dapat menyerang semua umur yang menyebabkan penyakit dan 

kematian pada lebih dari satu juta orang. Penyebaran penyakit ini terjadi melalui batuk atau bersin oleh orang 

yang telah mengidap penyakit TBC paru, melalui air liur yang terkontaminasi dan terhirup orang sehat dengan 

kekebalan tubuh lemah. penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan system pakar dan membantu proses 

diagnosis awal Tuberkulosis paru dengan memanfaatkan metode Forward Chaining dan Certainty Factor. Proses 

dimulai dengan mengidentifikasi gejala yang dilaporkan oleh pengguna dan kemudian mencari aturan dalam 

basis pengetahuan yang sesuai dengan gejala tersebut. Metode ini memungkinkan sistem untuk mengikuti alur 

logis penalaran yang serupa dengan cara kerja seorang dokter dalam mendiagnosa penyakit. Penelitian ini 

menggunakan data yang terdiri dari 100 data pasien tahun 2023 di Pukesmas Pariaman. Berdasarkan Metode 

Forward Chaining dan Certainty Factor dilakukan 3 data uji pasien dengan 3 jenis penyakit Tuberkulosis. hasil 

persentase pada masing masing jenis penyakit didapatkaan adalah Tb Paru positif 100%, Tb Paru Negatif 

91%dan Tb Paru Laten 92% dengan Nilai keyakinan Sangat Yakin. Kontribusi penelitian ini Menambah 

wawasan dan keilmuan dalam bidang sistem pakar, khususnya dalam penerapan metode Forward Chaining dan 

Certainty Factor untuk diagnosa penyakit Tuberculosis. 

Kata Kunci: Tuberkulosis Paru, Sistem Pakar, Forward Chaining, Certainty Factor, Diagnosis Penyakit 
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1. Pendahuluan  

 Artificial Intelligence atau kecerdasan buatan adalah system yang dibuat secanggih mungkin mirip 

seperti kecerdasan manusia lalu ditanamkan pada sebuah perangkat menjadi alat kecerdasan buata n [1]. AI 

mampu menganalisa data yang biasanya sulit di lakukan oleh manusia. Alat ini dapat digunakan personal 

maupun kelompok tergantung pada tujuan penggunanya oleh karena itu teknologi AI dapat membantu 

secara efektif dan efisien[2]. 

 Sistem pakar adalah suatu program komputer cerdas yang menggunakan knowledge (pengetahuan) dan 

prosedur inferensi untuk menyelesaikan masalah yang cukup sulit sehingga membutuhkan seorang yang 

ahli untuk menyelesaikannya[3]. Sistem pakar merupakan program Artificial Intellenge yang 

menggabungkan pangkalan pengetahuan (knowledge base) dengan sistem inferensi. Karena itu diharapkan 

komputer bisa membantu manusia didalam berbagai masalah yang sangat rumit [3].  

 Layanan kesehatan merupakan kebutuhan mendasar bagi setiap individu, dan aksesibilitas terhadap 

produk serta layanan Kesehatan yang berkualitas menjadi salah satu faktor kunci dalam meningkatkan 

kesejahteraan Masyarakat [4]. Pemanfaatan kecangihan teknologi melalui sistem informasi menghasilkan 

kenyamanan kepada para pengguna dalam menjalankan tugas mereka. Keunggulan yang didapat dari 

penggunaan sistem informasi mencakup kemudahan  dalam  manajemen data dan mengevaluasi data sesuai 

dengan kebutuhan[5]. 

 Tuberculosis menyerang bagian tubuh manapun, tetapi yang sering terjadi adalah paru -paru. 

Penyebaran penyakit ini terjadi melalui batuk atau bersin oleh orang yang telah mengidap penyakit TBC 

paru, melalui air liur yang terkontaminasi dan terhirup orang sehat yang kekebalan tubuhnya lemah akan 

tubetculosis. Kebiasaan merokok juga dapat merusak mekanisme pertahanan paru sehingga memudahkan 

masuknya kuman penyakit seperti kuman penyakit TB [6].Tuberkulosis (TB) merupakan penyakit menular 

yang dapat menyerang semua umur, anak kecil, remaja dan orang tua, serta dapat menyebabkan penyakit 

dan kematian pada lebih dari satu juta orang. Penyakit ini disebabkan oleh bakteri patogen yang disebut 

Mycobacterium tuberculosis. TBC menginfeksi paru pada kebanyakan orang, dan juga dapat ditemukan di 

semua organ tubuh seperti otak, tulang belakang, dan ginjal. Tuberkulosis paru atau sering disebut dengan 

TB paru yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis merupakan penyakit menula r[7]. Pada 

sistem pakar, lingkungan konsultasi digunakan oleh pengguna untuk berkonsultasi sehingga pengguna 

mendapatkan pengetahuan dan nasihat dari sistem pakar layaknya berkonsultasi dengan seorang pakar  [8] 

 Metode Penelitian yang digunakan yaitu metode Forward Chaining, metode ini merupakan metode 

pencocokan fakta atau pernyataan dari If yang artinya inferensi dimulai dengan fakta yang harus diperiksa 

terlebih dahulu kebenarannya, yang kemudian sistem menunjukkan Tingkat kepastian menggunakan 

Metode Certainty Factor Riwayat penelitian terdahulu dari performa metode dalam menyelesaikan 

masalah Sistem yang memberikan hasil diagnosis awal berdasarkan input gejala yang diberikan oleh 

pengguna dan Memberikan output berupa tingkat keyakinan (CF) terhadap kemungkinan jenis penyakit 

batuk (misalnya batuk biasa, bronkitis, TB, dll). Menurut penelitian berikutnya Aplikasi yang dibangun 

mempermudah masyarakat dan tenaga kesehatan dalam mengidentifikasi jenis batuk secara lebih cepat dan 

informatif [9]. 

 Pada penelitian yang berikutnya sistem mampu mengimplementasikan metode certainty factor dan 

forward chaning untuk membuat sebuah sistem yang dapat mendiagnosa penyakit sinusitis sesuai dengan 

gejala yang dirasakan dan memberikan informasi tentang penyakit serta cara penanggulangan dini pada 

gejala sinusitis[10]. Penelitian terdahulu berikutnya berhasil membangun sebuah aplikasi sistem pakar 

yang menggunakan metode Certainty Factor untuk mendiagnosa penyakit Tuberculosis (TB). Sistem ini 

dapat menghitung tingkat keyakinan terhadap kemungkinan seseorang menderita TB berdasarkan gejala 

yang dimasukkan [11] 

 Berdasarkan penjelasan sebelumnya, maka penelitian ini akan melakukan proses diagnosa penyakit 

pada pasien yang terinfeksi penyakit Tuberkulosis menggunakan metode Forward Chaining dan Certainty 

Factor. Proses analisis dilakukan dengan menggabungkan kedua metode tersebut pada suatu sistem dengan 

beberapa gejala yang nantinya akan menghasilkan tingkat kepastian diagnosis beserta informasi kategori 

penyakit yang diderita pasien[12]. Metode Forward Chaining digunakan untuk melakukan penalaran 

berdasarkan data gejala yang dimasukkan oleh pengguna, kemudian mencocokkannya dengan aturan (rule) 

yang telah ditentukan untuk menentukan kemungkinan jenis penyakit[13]. Selanjutnya, metode Certainty 

Factor digunakan untuk menghitung nilai kepastian dari diagnosis tersebut, sehingga sistem dapat 

memberikan hasil yang lebih akurat dan mampu menangani ketidakpastian yang sering muncul dalam 

proses diagnosis medis. Dengan demikian, sistem ini diharapkan mampu membantu tenaga medis maupun 

masyarakat umum dalam mengenali penyakit Tuberkulosis sejak dini secara cepat, efisien, dan berbasis 

data yang terukur [14]. 
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2. Metode Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji sistem pakar yang dapat membantu dalam 

diagnosis penyakit tuberculosis [15]. Penelitian ini dipilih karena memungkinkan peneliti untuk mengumpulkan 

data yang relevan dan menganalisisnya untuk menghasilkan sistem yang efektif.  

 Forward Chaining digunakan untuk mencari solusi berdasarkan gejala yang dimasukkan oleh pengguna, 

sedangkan Certainty Factor membantu memberikan bobot kepastian pada diagnosis yang dihasilkan[16]. 

Kombinasi kedua metode ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam proses diagnosa 

penyakit. Adapun tahapan-tahapan dalam kerangka penelitian ini dapat dijelaskan pada Gambar 1 

 

 
 

Gambar 1 Kerangka Penelitian 

 

Gambar 1 diatas dapat menjelaskan bahwa kegiatan dalam penelitian ini dapat dilakukan dengan beberapa 

kegiatan. Tahap awal akan dilakukan studi literatu dengan menemukan bebrapa referensi yang dibutuhkan untuk 

penyelesaian masalah.  

2.1. Sistem Pakar 

Sistem pakar merupakan cabang dari kecerdasan buatan yang dikembangkan dan popular pada tahun 1960. 

Sistem pakar atau expert system adalah sistem yang menggunakan pengetahuan dengan sistem terkomputerisasi 

dalam bidang pengetahuan tertentu untuk mencapai sebuah solusi dari masalah pada bidang tersebut. Struktur 

dari sistem pakar tersusun atas dua bagian penting yang dikutip pada penelitian terdahulu Dhella Amelia [17]. 

Dalam pernyataan lain juga menjelaskan bahwa sistem pakar diranng untuk meniru pola pikir dan proses 

pengambilan keputusan seorang ahli melalui representasi pengetahuan serta mekanisme penalaran yang 

sistematis[18] 

2.2. Metode Forward Chaining 

Metode Forward Chaining digunakan untuk menelusuri gejala-gejala yang dialami pasien hingga mencapai 

sebuah diagnosis. Proses ini dimulai dengan mengidentifikasi gejala yang dilaporkan oleh pengguna dan 

kemudian mencari aturan dalam basis pengetahuan yang sesuai dengan gejala tersebut. Setiap aturan yang 

ditemukan akan menghasilkan diagnosis sementara, yang kemudian diverifikasi dengan gejala tambahan hingga 

mencapai diagnosis akhir. Metode ini memungkinkan sistem untuk mengikuti alur logis penalaran yang serupa 

dengan cara kerja seorang dokter dalam mendiagnosa penyakit [18] 
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2.3. Certainty Factor 

Certainty Factor digunakan untuk menentukan tingkat kepastian dari setiap diagnosis yang dihasilkan oleh oleh 

sistem. Setiap aturan dalam basis pengetahuan diberikan nilai kepastian yang mencerminkan kepercayaan pakar 

terhadap aturan tersebut. Ketika sebuah diagnosis dihasilkan, nilai kepastian dari setiap gejala dan aturan yang 

relevan akan digabungkan untuk memberikan tingkat kepastian [19]. Dalam pembahasannya, metode CF dapat 

dilihat pada Persamaan 1. 

   

   (1) 

 

Persamaan 1 digunakan untuk menghitung nilai Certainty Factor (CF), yaitu tingkat keyakinan terhadap suatu 

hipotesis (h) berdasarkan adanya suatu evidensi atau gejala (e). Dalam rumus ini, MB (Measure of Belief) 

merupakan ukuran kepercayaan terhadap hipotesis ketika gejala muncul, sedangkan MD (Measure of Disbelief) 

adalah ukuran ketidakpercayaan terhadap hipotesis tersebut. Adapun persamaan dalam menentukan nilai CF 

gejala tersaji pada Persamaan 2. 

 (2) 

Persamaan 2 merupakan persamaan dalam menentukan nilai CF gejala. Nilai CF gejala didapatkan berdasarkan 

data input yang diberikan [20]. Adapun persamaan oenggabungan CF disajikan pada Prsamaan 3 [21]. 

   (3) 

Persamaan 3 merupakan persamaan penggabungan nilai kombinasi CF. aturan nilai CF yang digunakan dalam 

Sistem Pakar untuk memodelkan tingkat keyakinan terhadap suatu hipotesis melalui pengukuran numerik 

rentang nilai antara 0 sampai 1. Nilai CF 0 menunjukkan tingkat kepercayaan bahwa hipotesis tersebut salah. 

Nilai CF 1 menunjukkan tingkat kepercayaan bahwa hipotesis tersebut benar. Adapun tabel CF yang akan 

digunakan dalam memberikan tingkat keyakinan diagnosa dapat dilihat pada Tabel 1 [22]. 

Tabel  1 Tingkat Keyakinan 

Ketidakpastian CF 

Sangat Tidak Yakin 0 

Tidak Yakin 0.2 

Kurang Yakin 0.4 

Cukup Yakin 0.6 

Yakin 0.8 

Sangat Yakin 1 

 

Tabel 1 menyajikan Nilai CF yang ditunjukkan dengan bobot tingkat keyakinan pakar terhadap penyakit yang 

umum terjadi pada ibu hamil. Semakin tinggi nilai CF, semakin besar keyakinan bahwa gejala tersebut 

merupakan indikator dari penyakit tertentu. 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Dalam penelitian ini, pembahasan dimulai dengan proses analisis data yang diperlukan untuk membangun 

sebuah sistem pakar. Data yang digunakan dalam proses diagnosis penyakit Tuberkulosis (TB) Paru. meliputi 

informasi mengenai gejala serta jenis-jenis penyakit, yang diperoleh langsung dari pakar,. Adapun dataset gejala 

disajikan pada Tabel 2 dan data penyakit pada ibu hamil disajikan pada Tabel 3. 

 

Tabel  2 Data Gejala Penyakit Tuberkulosis (TB) Paru 

Kode Gejala Gejala 
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Kode Gejala Gejala 

G01 Batuk Terus Menerus Lebih adari 2 Minggu  

G02 Batuk Berdarah 

G03 Demam Disore/Malam Hari 

G04 Keringat Berlebihan 

G05 Penurunan Berat Badan 

G06 Sesak Napas 

G07 Batuk Tidak Berdahak 

G08 Nafsu Makan Menurun 

G09 Rasa Lemah dan Lesu 

G10 Demam Ringan 

G11 Keringat Malam namun tidak Konsisten 

G12 Tidak ada Gejala Klinis 

G13 Hasil Tes Tuberkulin Positif 

G14 Pernah Kontak Erat dengan Penderita TB 

G15 Sistem Imun Menurun 

 

Tabel  3 Data Jenis Penyakit Tuberkulosis (Tb) Paru 

Kode Penyakit Nama Penyakit 

P01 TB BTA (+) 

P02 TB BTA (-) 

P03 TB Paru Laten 

 

Tabel 2 dan Tabel 3 merupakan data gejala dan jenis penyakit Tuberkulosis Paru , langkah selanjutnya 

adalah membentuk knowledge based system (KBS) atau basis pengetahuan, yang dalam sistem pakar 

dikenal sebagai aturan (rule) menggunakan metode forward chaining untuk mendiagnosis penyakit pada 

pasien yang di diagnose Tuberkulosis (TB) Paru. Adapun rule sistem pakar dengan metode Forwarrd 

Chaining yang telah dirumuskan dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel  4 Rule metode Forwarrd Chaining 

No Rule 

Rule 1 IF G01 AND G02 AND G03 AND G05 AND G06 AND G08 AND G09 AND G15 THEN 
TB Paru BTA (+) 

Rule 2 IF G02 AND G04 AND G07 AND G08 AND G010 AND G12 AND G14 THEN TB Paru 

BTA (-) 

Rule 3 IF G02 AND G04 AND G09 AND G12 AND G13 AND G14 THEN  
TB Paru Laten 
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Setelah terbentuk aturan rule, selanjutnya Proses penalaran ini dapat dimulai dengan mengambil fakta yang 

berasal dari user serta tingkat keyakinan gejala yang dialami untuk digunakan dalam pembuktian kerja dari rule 

yang sudah dibangun sebelumnya dan akan mendapatkan hasil diagnosa sesuai dengan rule yang bekerja. 

Berdasarkan hasil yang sudah dilakukan, maka fakta yang digunakan dalam proses penalaran ini dapat dilihat 

pada Tabel 5.  

Tabel  5 Konsultasi User 

Kode Gejala Gejala Jawaban CF User 

G01 
Batuk Terus Menerus lebih dari 

Minggu 
Sangat Yakin 1.0 

G02 Batuk Berdarah Kurang Yakin 0.8 

G03 Demam Disore/Malam Hari Cukup Yakin 0.6 

G05 
Penurunan Berat Badan tanpa alasan 

yang jelas 
Cukup Yakin 0.6 

G06 Sesak Napas Sedikit Yakin 0.4 

G08 Nafsu Makan Menurun Sedikit Yakin 0.4 

G09 Rasa Lemah dan Lesu Sedikit Yakin 0.4 

 

Tabel 5 merupakan hasil percobaan proses diagnosa yang didasari dari jawaban user saat konsultasi pada Sistem 

Pakar. Berdasarkan rule dari tabel 4, user tersebut di diagnosa mengalami penyakit TB BTA (+) (P01) 

Hasil diagnosa penyakit berdasarkan rule Forward Chaining yang telah ditentukan, maka proses akan dilanjutkan 

pada tahap perhitungan dengan menggunakan Certainty Factor yang dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Perhitungan Certainty Factor 

Kode Gejala CF User CF Pakar Nilai Akhir 

G01 1.0 1.0 1 

G02 0.8 0.8 0.64 

G03 0.6 0.8 0.48 

G05 0.6 0.6 0.36 

G06 0.4 0.2 0.08 

G08 0.4 0.6 0.24 

G09 0.4 0.4 0.16 

G15 0.4 0.6 0.24 

 

Tabel 6 merupakan tabel hasil perhitungan Certainty Factor dalam diagnosis penyakit Tuberkulosis (TB) Paru. 

Hasil tersebut mendapati beberapa nilai akhir berdasarkan gejala yang dipilih sebelumnya. Berdasarkan hasil 

perhitungan Certainty Factor maka kombinasi Certainty Factor dihitung dengan perhitungan sebagai berikut: 

CFcombine(CFG01, CFG02)  = CFG01+CF02*(1-CFG01) 

    =1+0.64*(1-1) 

 CFold   = 1 
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CFcombine(CFold, CFG03)  = CFold+CF03*(1-CFold) 

    = 1+0.48*(1-1) 

 CFold   = 1 

 

CFcombine(CFold, CFG05)  = CFold+CF05*(1-CFold) 

    = 1+0.36*(1-1) 

 CFold   = 1 

 

CFcombine(CFold, CFG06)  = CFold+CF06*(1-CFold) 

    = 1+0.08*(1-1) 

 CFold   = 1 

 

CFcombine(CFold, CFG08)  = CFold+CF08*(1-CFold) 

    = 1+0.24*(1-1) 

 CFold   = 1 

 

CFcombine(CFold, CFG09)  = CFold+CF09*(1-CFold) 

    = 1+0.16*(1-1) 

 CFold   = 1 

 

CFcombine(CFold, CFG015)  = CFold+CF015*(1-CFold) 

    = 1+0.24*(1-1) 

 CFold   = 1 

 

Berdasarkan hasil perhitungan, maka diagnosis penyakit yang dialami oleh user terdapat pada P01 TB BTA (+)  

dengan nilai keyakinan sebesar 100% dengan Keterangan Sangat Yakin. 

Proses analisis Forwarrd Chaining dan Certainty Factor dilanjutkan daalam proses perancangan sistem diagnosis 

dengan bahasa pemograman PHP dan SQL. Adapaun hasil impementasi rancangan sistem pakar dapat dililhat 

pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 2. Konsultasi User 

 

Pada Gambar 2 diatas, dapat dilihat proses diagnosa dimulai dari user melakukan interaksi dengan sistem dengan 

memilih jawaban berdasarkan gejala yang dialami dan tingkat keyakinan terthadap gejala tersebut.  
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Gambar 3. Hasil Konsultasi 

 

 
Gambar 4.Hasil Konsultasi 

 

Pada Gambar 3 dan Gambar 4 dapat dilihat bahwa user akan dapat melihat hasil diagnosis yang diberikan sistem 

serta tingkat keyakinan dari penyakit tersebut dari metode forward chaining dan certainty factor yang sudah 

diterapkan 

 

Berdsarakan penjelasan sebelumnya, maka penelitian ini akan melakukan proses diagnosa penyakit Tuberkulosis 

(TB) Paru. Proses diagnosa dilakukan dengan menggunakan Metode Forward Chaining dan Certainty Factor. 

Kerja dari Forward Chaining digunakan untuk mencari solusi berdasarkan gejala yang dimasukkan oleh 

pengguna, sedangkan Certainty Factor membantu memberikan bobot kepastian pada diagnosis yang dihasilkan. 

Kinerja dari kombinasi kedua metode ini diharapkan dapat menentukan penyakit yang dialami oleh ibu hamil 

dan dapat meningkatkan akurasi dalam proses diagnosa. Kontribusi Penelitian ini Menambah wawasan dan 

keilmuan dalam bidang sistem pakar, khususnya dalam penerapan metode Forward Chaining dan Certainty 

Factor untuk diagnosa penyakit Tuberculosis Paru. 

4.  Kesimpulan 

 Berdasarkan perancangan, implementasi, dan pengujian sistem pakar untuk diagnosis penyakit TB paru 

menggunakan metode Forward Chaining dan Certainty Factor, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Perancangan Sistem Pakar 

Sistem pakar yang dirancang mampu membantu proses diagnosis penyakit TB paru berdasarkan gejala 

yang dialami pasien. Gejala dimasukkan oleh pengguna, kemudian sistem melakukan pencocokan 

terhadap basis pengetahuan yang telah dibuat. Hasil diagnosis disertai dengan tingkat keyakinan yang 

dihitung berdasarkan metode Certainty Factor. 

2. Penerapan Metode Forward Chaining 

Metode Forward Chaining berhasil digunakan dalam proses penalaran untuk menghasilkan diagnosis. 

Proses dimulai dari fakta/gejala yang diinputkan oleh pasien atau petugas, kemudian sistem melakukan 

penelusuran aturan (rule) secara bertahap hingga menemukan kesimpulan berupa jenis penyakit TB paru 

yang paling sesuai. 

3. Penggunaan Metode Certainty Factor untuk Mengatasi Ketidakpastian 

Metode Certainty Factor (CF) berhasil digunakan untuk mengukur tingkat keyakinan terhadap hasil 

diagnosis. Perhitungan CF dilakukan dengan menggabungkan nilai keyakinan pengguna (CFUser) dan 
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nilai keyakinan pakar (CFPakar) untuk setiap gejala, kemudian dikombinasikan menggunakan formula 

CF kombinasi 
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