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Abstrak: Nyeri Punggung Bawah (Lower Back Pain/LBP) kini telah
menjelma menjadi tantangan kesehatan masyarakat dengan
implikasi serius pada aspek sosial dan finansial. Laporan Global
Burden of Disease mengungkapkan bahwa LBP merupakan faktor
utama penyebab kecacatan dan penurunan efisiensi kerja di banyak
negara, tidak terkecuali Indonesia. Dalam konteks penanganan LBP,
pendekatan forward chaining menawarkan kemampuan analitik
yang mendalam terhadap sekumpulan manifestasi klinis pasien.
Proses ini bekerja melalui tahapan penerimaan berbagai data input
mencakup sifat nyeri, pola penyebaran nyeri radikular, elemen
pencetus, dan temuan neurologis. Seluruh data ini kemudian
diintegrasikan dengan basis pengetahuan yang memuat diagnostik
tersistem. Keluaran dari mekanisme ini berupa deteksi beragam
kemungkinan penyebab patologi, mencakup kondisi seperti strain
otot, HNP (herniasi nukleus pulposus), penyempitan tulang
belakang, maupun gangguan degeneratif tulang belakang lainnya.
Studi ini berfokus pada perancangan sebuah sistem diagnostik
berbasis kecerdasan buatan untuk mendeteksi penyakit dengan
indikasi LBP melalui pendekatan bertahap dan eksperimental,
dengan mengadopsi metode Research and Development (R&D).
Hasil uji coba membuktikan bahwa sistem deteksi gejala nyeri
punggung bawah yang mengimplementasikan forward chaining
telah berjalan dengan baik. Teknik ini menunjukkan keberhasilan
dalam penerapannya dengan capaian tingkat presisi yang sesuai
dengan kriteria yang ditentukan.

Abstract: Low Back Pain (LBP) has now become a public health challenge
with serious implications for social and financial aspects. The Global Burden
of Disease report reveals that LBP is a major cause of disability and reduced
work efficiency in many countries, including Indonesia. In the context of
LBP management, the forward chaining approach offers in-depth analytical
capabilities regarding a patient’s set of clinical manifestations. This process
works thru stages of receiving various input data, including the nature of
the pain, the pattern of radicular pain spread, triggering elements, and
neurological findings. All this data is then integrated with a knowledge base
containing systematic diagnostics. The output of this mechanism is the
detection of various possible causes of pathology, including conditions such
as muscle strains, HNP (herniated nucleus pulposus), spinal stenosis, and
other degenerative spinal disorders. This study focuses on designing an
artificial intelligence-based diagnostic system to detect diseases with LBP
indications thru a phased and experimental approach, adopting the Research
and Development (R&D) method. The test results prove that the lowerr back
pain symptom detection system implementing forward chaining has
performed well. This technique demonstrates successful application with a
level of precision that meets the specified criteria.
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PENDAHULUAN

Nyeri punggung bawah atau Lower Back Pain (LBP) telah menjadi masalah kesehatan global
dengan dampak sosio-ekonomi yang signifikan. Berdasarkan data Global Burden of Disease, LBP
merupakan penyebab utama ketidakmampuan kerja dan disabilitas di berbagai negara (Shokri et al.,
2023), termasuk Indonesia.(Muharni & Andriyanto, 2024) Karakteristik kondisi ini yang bersifat
multifactorial mulai dari faktor mekanis, degeneratif, hingga neurologis menyebabkan kompleksitas
dalam penegakan diagnosis dini. Dalam praktik klinis konvensional, proses identifikasi penyebab LBP
sering kali memerlukan waktu yang tidak singkat. (Unhelkar et al., 2018) Pasien biasanya melalui
beberapa tahapan konsultasi dan pemeriksaan penunjang sebelum mendapatkan diagnosis yang
akurat. Situasi ini menimbulkan konsekuensi berupa delay treatment yang dapat memperburuk
kondisi, serta beban biaya kesehatan yang meningkat secara signifikan(Putri et al., 2024). Dalam konteks
ini, pengembangan sistem pakar berbasis kecerdasan buatan (AI) menawarkan solusi strategis,
khususnya dalam memperkuat proses triase —tahap kritis dalam manajemen pasien yang menentukan
urgensi dan arah penanganan lebih lanjut.

Revolusi digital dalam bidang kesehatan menawarkan paradigma baru melalui pengembangan
sistem pendukung keputusan medis berbasis kecerdasan buatan.(Trubnikova & Tsagareyshvili, 2021)
Sistem ini dirancang untuk mereplikasi kemampuan diagnostik seorang ahli melalui proses penalaran
terkomputerisasi.(Rubiyanti, 2023) Dalam konteks LBP, pendekatan ini menjadi solusi strategis
mengingat terbatasnya jumlah dokter spesialis orthopedi dan rehabilitasi medis di berbagai
daerah.(Manafiazar et al., 2024) Algoritma Forward Chaining dipilih sebagai engine penalaran utama
dalam sistem ini karena karakteristiknya yang selaras dengan proses diagnostik medis. (Andriyanto &
Muharni, 2021)Berbeda dengan pendekatan backward chaining yang berangkat dari hipotesis, forward
chaining melakukan inferensi secara progresif dari kumpulan fakta menuju kesimpulan.(Sihombing &
Arnomo, 2023) Mekanisme ini mensimulasikan alur pikir klinisi yang mengumpulkan gejala,
mengidentifikasi pola, dan menyimpulkan diagnosis berdasarkan akumulasi evidence.(Andriyanto et
al., 2025).

Penelitian ini menawarkan beberapa state of the art signifikan dalam bidang diagnosis LBP
berbasis kecerdasan buatan. Pertama, integrasi algoritma Forward Chaining dengan basis pengetahuan
yang dikembangkan melalui kolaborasi langsung dengan spesialis ortopedi, memastikan aturan
diagnosis tidak hanya berbasis literatur tetapi juga mengakomodasi pengalaman klinis aktual. Kedua,
sistem ini dirancang untuk focus pada analisis gejala klinis. Ketiga, basis pengetahuan bersifat modular,
memungkinkan penambahan penyakit muskuloskeketal baru tanpa mengubah struktur inti system.
Keempat, validasi dilakukan dengan menggunakan 50 kasus nyata yang dibandingkan dengan
diagnosis ahli. Terakhir, desain antarmuka offline-first dan ringan menjadi solusi inovatif untuk daerah
dengan infrastruktur internet terbatas.

Implementasi forward chaining dalam domain LBP memungkinkan sistem untuk melakukan
analisis komprehensif terhadap konstelasi gejala yang dilaporkan pasien.(Haryanto et al., 2025) Sistem
akan memproses input berupa karakteristik nyeri, distribusi radikular, faktor pencetus, dan temuan
neurologis, kemudian mencocokkannya dengan basis pengetahuan yang berisi aturan-aturan
diagnostik.(Sari & Purnomo, 2024) Proses ini menghasilkan output berupa identifikasi kemungkinan
etiologi, seperti strain otot, HNP, stenosis spinal, atau kondisi degeneratif lainnya. Pengembangan
"Sistem Cerdas Pendeteksi Penyakit dengan Gejala Lower Back Pain Menggunakan Algoritma Forward
Chaining" ini diharapkan dapat berperan sebagai alat skrining awal yang efektif.(Herliana & Rasyid,
2016) Sistem tidak dimaksudkan untuk menggantikan peran dokter, melainkan sebagai pendukung
keputusan klinis yang dapat mempercepat triase dan merujuk pasien ke tingkat pelayanan yang
sesuai.(Muharni et al., 2021) Dengan demikian, sistem ini berkontribusi dalam optimasi rantai
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pelayanan kesehatan, peningkatan aksesibilitas, dan penurunan biaya perawatan kesehatan
masyarakat. (Muharni & Andriyanto, 2021) Melalui integrasi antara teknologi kecerdasan buatan dan
prinsip-prinsip medis, sistem ini merepresentasikan inovasi dalam manajemen LBP yang berorientasi
pada efisiensi, akurasi, dan keterjangkauan.

Tujuan dari penelitian ini adalah menciptakan sebuah sistem cerdas yang praktis, akurat, dan
mudah diakses untuk membantu mendiagnosis penyebab LBP lebih cepat dan efisien, terutama dalam
konteks keterbatasan sumber daya, dengan menggunakan pendekatan Forward Chaining yang meniru
logika diagnosis medis.

METODE

Penelitian ini mengadopsi metodologi Research and Development (R&D) dengan pendekatan
iteratif-eksperimental, dirancang untuk mengembangkan sistem cerdas pendeteksi penyakit dengan
gejala Lower Back Pain (LBP) dengan menggunakan metode Forward Chaining yang terintegrasi
parameter dinamis. Tahapan R&D dalam penelitian ini mengikuti pendekatan iteratif-eksperimental
yang sistematis, dimulai dari studi literatur dan analisis kebutuhan untuk merumuskan spesifikasi
sistem. Selanjutnya, basis pengetahuan dikembangkan melalui integrasi literatur medis dan wawancara
dengan spesialis ortopedi, kemudian direpresentasikan dalam aturan IF-THEN. Tahap intinya adalah
implementasi algoritma Forward Chaining sebagai mesin inferensi, diikuti oleh pembangunan
antarmuka pengguna yang offline-first dan ringan. Sistem kemudian divalidasi menggunakan 50 kasus
nyata dengan membandingkan hasil diagnosis sistem terhadap diagnosis ahli, menargetkan akurasi
>85%. Berdasarkan hasil validasi, dilakukan optimasi dan uji lapangan terbatas untuk penyempurnaan.
Tahap akhir adalah diseminasi melalui publikasi ilmiah di jurnal terakreditasi serta persiapan untuk
replikasi dan ekspansi sistem ke kondisi muskuloskeletal lainnya.

Berikut detail metode, diagram alir, dan tahapan capaian. Tahapan dari penelitian ini secara rinci

dapat dijelaskan sebagai berikut:
Analisis
Develope Desain
Implementasi

Gambear 1. Tahapan Penelitian

-l

Analisis.

Pada tahap analisis ini menggunakan metode OOAD (Object Oriented Analisis Design), pada
tahapan ini analisis yang digunakan peneliti yaitu membuat alur kerja sistem yang berjalan,
mengidentifikasi masalah, membuat uraian singkat sistem yang diusulkan dan merancang
menggunakan fool UML.

Desain.

Perancangan usecase diagram sistem cerdas mendiagnosa gejala lower back pain. Untuk
perancangan hak akses pengguna yang menggunakan metode forward chaining untuk mendiagnosa
gejala lower back pain adalah admin dan user. admin mempunyai tugas sebagai berikut. Admin yang
mempunyai kewenangan melihat data solusi, memberikan jawaban sesuai rule yang ada di sistem, dan
dapat melihat hasil perediksi diagnosa gejala lower back pain. Sedangkan user mempunyai hak akses
sebagai konsultasi beberapa pertanyaan tentang mendiagnosa gejala lower back pain, dan dapat
melihat hasil perhitungan sistem cerdas mendiagnosa gejala lower back pain.
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Implementasi

Dengan basis pengetahuan yang telah dikembangkan, algoritma forward chaining
diimplementasikan. Algoritma ini akan membantu sistem dalam menarik kesimpulan berdasarkan
aturan yang telah ditetapkan dan data yang ada.

Develope

Setelah algoritma diimplementasikan, langkah selanjutnya adalah membangun antarmuka
pengguna. Antarmuka ini harus intuitif dan mudah digunakan agar pengguna dapat berinteraksi
dengan sistem dengan efektif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis

Untuk pemecahan masalah dalam suatu sistem maka diperlukan adanya analisis sistem lama.
Sistem lama dalam mendiagnosa gejala lower back pain ini belum menggunakan software komputer yaitu
diagnosa langsung dengan para dokter umum. Untuk mendiagnosa dengan para dokter maka
penderita harus mendatangkan langsung ke rumah sakit untuk melakukan diagnosa, maka akan
memerlukan biaya yang besar pula. Dalam sistem yang diusul meliputi perancangan program, sistem
yang diusulkan akan diterapkan pada Rumah Sakit meliputi Pembuatan hak akses admin dan pasien.
Hak akses pada admin diagnosa gejala lower back pain meliputi input pengetahuan tentang kriteria
gejala, penyakit dan solusi dari penyakit ganguan gejala lower back pain. Mempersiapkan pertanyaan
untuk halaman pasien ,data pasien yang mengunjungi halaman web “sistem cerdas pendeteksi gejala
lower back pain” dan setting admin yang mengubah daftar yang terbilang diatas. Hak akses bagi pasien
meliputi sebagai berikut hak akses yang dapat dilakukan pasien dapat mengunjungi halaman utama,
konsultasi yang merangkum tentang pertanyaan dan daftar riwayat konsultasi namun sebelum
melakukan konsultasi diharapkan pasien registrasi dan login ulang untuk mendapatkan hak akses
konsultasi yang memberikan beberapa pertanyaan, selanjutnya proses pernyaan akan di eksekusi
menggunakan metode Forward Chaining.

Desain

Proses d ari sistem ini dimodelkan dengan menggunakan diagram use case untuk mengetahui
proses yang terjadi pada aktivitas sistem informasi dan dapat mengetahui fungsi yang digunakan oleh
sistem aliran proses dalam penerapan metode Forward Chaining ditunjukan pada gambar 2.

Gambar 2. Usecase diagram sistem cerdas pendeteksi gejala lower back pain

Class diagram menggambarkan struktur sistem dari segi pendefinisian kelas-kelas yang akan
dibuat untuk membangun sistem, Kelas yang dibuat memliki atribut dan metode (operasi). Class
diagram dibuat agar antara dokumentasi perancangan dan sistem yang akan dibuat nanti bisa sinkron.
Rancangan class diagram tersebut dapat dilihat pada gambar 3.
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Tb_Diagnosa Tb_Pasien
"'a id_Diagnosa 'T‘:«’ id_Pasien
diagnosa nama =
gambar alamat Tb_Admin
solusi no_tlpn
tinggi_bdn ’H’ id_Admin
Update berat_badan
Delete Istinane nama
Insert password ussername
View password
Update
Delete Update
Insert Delete
View Insert
Tb_Gejala View,
,’~i id_Gejala Tb_History
Pertanyaan ' id_History Tb_Info
gejala _
ambar PK i
8 id_pasien ’ id_Info
id_gejala
Update EK id_diagnosa Judul
Delete id_info deskripsi
Insert
View
Tanggal Update
Delete
Update Insert
Delete View
Insert
View

Gambar 3. Class diagram sistem cerdas pendeteksi gejala lower back pain

Implementasi

Untuk menghasilkan sistem yang baik diperlukan pembuatan basis pengetahuan dan basis
aturan yang lengkap dan baik agar proses yang dikerjakan sistem agar bekerja dengan baik dan benar
sesuai dengan yang diharapkan, berikut adalah rule forward chaining sistem cerdas pendeteksi gejala
lower back pain.

Tabel 1. Aturan Forward Chaining

No Aturan Skenario

1 R1 IF nyeri terlokalisir di punggung bawah AND tidak ada nyeri yang menjalar THEN
strain otot

5 R2 IF nyeri menjalar ke kaki AND ada sensasi kesemutan atau baal THEN kompresi
saraf (misalnya HNP).
IF nyeri memburuk dengan duduk AND membaik dengan berdiri atau berjalan

3 R3 o
THEN stenosis spinal.

4 R4 IF nyeri setelah mengangkat beban berat AND nyeri tiba-tiba THEN strain akut.

5 R5 IF ada riwayat trauma (kecelakaan, jatuh) THEN fraktur atau trauma.

6 Ré6 IF demam AND nyeri punggung bawah THEN infeksi (misalnya osteomielitis).

” R7 IF usia > 50 tahun AND nyeri punggung bawah kronis THEN pertimbangkan
degeneratif (osteoarthritis, stenosis).

8 RS IF nyeri pagi hari AND kaku pada punggung yang membaik dengan gerakan
THEN ankylosing spondylitis.
IF nyeri yang membaik dengan berbaring AND memburuk dengan berjalan atau

9 R9 . . .
berdiri THEN spondylolisthesis.

10 R10 IF ada kelemahan pada kaki AND gangguan berkemih atau buang air besar THEN
cauda equina syndrome (darurat).

Develop

1. Pada halaman implementasi pasien, pasien akan disajikan halaman utama pasien sistem akan
menampilkan halaman utama pasien yang bisa diakses oleh pasien.
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Sistem Deteksi Gejala Lower Back Pain

Home i InfoLBP Konsu % Login

O Home
Sistem Deteksi Gejala Lower Back Pain

@ Selamat Datang di Aplikasi Sistem Deteksi Gejala Lower Back Pain

Gambar 4. Halaman utama user pasien

2. Padahalaman informasi sistem akan menampilkan halaman informasi tentang gejala lower back pain
yang bisa diakses oleh pasien.

Sistem Deteksi Gejala Lower Back Pain

2 Home [ foLBP [ Konsul  Log

O Informasi LBP

Sistem Deteks Gejala Lower Back Pain

Strain Otot

Cadera yan
pembengk

oot ke tulang) meregand terlah [8uh atau robek. menysbabian rasa sakit

Gambar 5. Halaman informasi user pasien

3. Pada halaman daftar akun sistem akan menampilkan halaman pendaftaran atau registrasi akun
yang bisa diakses oleh pasien sebelum melakukan konsultasi.

Pendaftaran

Sistem Deteksi Gejala Lower Back
Painn

Nama

Usia

No. Telepon

Tinggi Badan (CM)

Berat Badan (KG)

Alamat

Username

Gambar 6. Halaman Registrasi User Pasien

4. Pada halaman konsultasi pasien sistem akan menampilkan halaman konsultasi yang bisa diakses
oleh pasien setelah melakukan daftar akun selanjutnya sistem akan menampilkan daftar pertanyaan
yang harus dijawab oleh pasien.
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Diagnosa & Solusi

Sistem Detebi Gejla Lowe Back Painn

Copyright © 2025, Allights reserved Sistem Deteksi Gejola Lower Back Pain

Gambar 7. Halaman konsultasi user pasien

5. Pada halaman hasil konsultasi pasien sistem akan menampilkan halaman hasil konsultasi yang bisa
diakses oleh pasien setelah melakukan daftar akun selanjutnya sistem akan menampilkan daftar
pertanyaan yang harus dijawab oleh pasien selanjutnya menampilkan hasil diagnosa. Pada halaman
riwayat konsultasi pasien sistem akan menampilkan halaman riwayat konsultasi yang bisa diakses
oleh pasien. Pasien dapat melihat hasil konsultasi beberapa hari yang lalu. Pada halaman ubah data
pasien sistem akan menampilkan halaman ubah data yang bisa diakses oleh pasien. Pasien dapat
mengubah data diri pasien jika data yang di input-kan tidak sesuai dengan data diri

= i
Cara Mengangani :
Gambar 8. Halaman hasil user pasien

6. Padahalaman implementasi admin, admin akan disajikan halaman login ,sistem akan menampilkan
halaman login yang bisa diakses oleh admin. admin mendapatkan hak akses sebelum melakukan
input, edit, hapus data.

Sistem Deteksi Gejala Lower
Back Pain

Gambar 9. Halaman login user admin

7. Pada halaman utama admin sistem akan menampilkan halaman utama pasien yang bisa diakses

oleh admin.

© Jangan Lupa Logout Setelah Selesai Menggunakan Halaman Ini.

e 1
Il Total s awp— il

Gambar 11. Halaman utama user admin
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8. Pada halaman informasi penyakit sistem akan menampilkan halaman informasi penyakit yang bisa
diakses oleh admin. Admin dapat mengubah data informasi penyakit.

Sistem Deteksi Gejala Lower Back Pain
tome nfo LBE S— 5 Gejoln Pasien P Logout

Gambar 12. Halaman informasi user admin

9. Pada halaman diagnosa sistem akan menampilkan halaman diagnosa yang bisa diakses oleh admin.
Admin dapat mengubah data diagnosa penyakit.

Sistemn Deteksi Gejala Lower Back Pain

Gambar 13. Halaman diagnosa user admin

10.Pada halaman gejala sistem akan menampilkan halaman gejala yang bisa diakses oleh admin.
Admin dapat mengubah data gejala penyakit.

Sistemn Deteksi Gejala Lower Back Pain
some 2 nto LoF — Gelala Fasien po— Logout

Gambar 14. Halaman gejala user admin

11.Pada halaman pasien sistem akan menampilkan halaman pasien yang bisa diakses oleh admin.
Admin dapat mengubah data hak akses yang diberikan oleh admin.

Sistemn Deteksi Gejala Lower Back Pain
Home 1 ina LB Geiala Fasien Admin Logout

Gambar 15. Halaman hak akses pasien user admin
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KESIMPULAN

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini bertujuan mengembangkan
sebuah sistem pendukung keputusan medis yang inovatif dan aplikatif untuk mengatasi tantangan
diagnosis dini Lower Back Pain (LBP). Sistem ini dirancang sebagai solusi cerdas berbasis algoritma
Forward Chaining yang mampu meniru alur penalaran klinisi dengan menganalisis konstelasi gejala
pasien secara progresif menuju suatu kesimpulan diagnostik. Keunggulan dan kebaruan utamanya
terletak pada basis pengetahuan modular yang dikembangkan melalui kolaborasi langsung dengan
spesialis ortopedi, memastikan aturan klinis yang akurat dan terkini untuk 5-7 penyakit LBP umum.
Penelitian mengadopsi metodologi Research and Development (R&D) dengan pendekatan iteratif-
eksperimental, yang tahapannya meliputi pengumpulan kebutuhan, pembangunan basis pengetahuan
dan algoritma, pengembangan antarmuka, hingga validasi ketat menggunakan 50 kasus nyata. Dengan
desain offline-first dan ringan, sistem ini secara strategis menjawab masalah keterbatasan akses ke
tenaga spesialis dan infrastruktur internet di daerah terpencil. Luaran yang ditargetkan adalah
prototipe sistem fungsional dengan akurasi di atas 85% dan publikasi ilmiah di jurnal terakreditasi.
Pada akhirnya, sistem ini tidak dimaksudkan untuk menggantikan peran dokter, melainkan berfungsi
sebagai alat skrining awal yang dapat mempercepat triase, mengurangi kesalahan interpretasi, dan
mengoptimalkan rantai pelayanan kesehatan, sehingga berkontribusi pada peningkatan efisiensi,
akurasi, dan keterjangkauan penanganan LBP di Indonesia.
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