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Abstract

Pepper plants are agricultural products that have high economic value and are susceptible to disease.
The problems experienced by farmers in the Samarinda City area are that they are not optimal in
identifying diseases early in pepper plants, and the lack of involvement of agricultural experts in the
monitoring process. The purpose of this study is to design and build an expert system that functions as
an interactive consultation medium in diagnosing pepper plant diseases based on symptoms. The expert
system can search for rules and knowledge preference values based on input values in the form of
probabilistic data for each symptom. Modeling the certainty factor method can measure the value of
trust and distrust of expert knowledge preferences for each disease. Based on the test results from the
rule process and the symptom level confidence value, it can produce a decision-level analysis with an
accuracy of 90.1%. The expert system has the advantage that it can accommodate expert knowledge in
diagnosing pepper plant diseases in time series. This research can help farmers, researchers, experts or
agencies in the field of agriculture to identify diseases, handling solutions to support the growth of
pepper plants in Samarinda City.
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Abstrak

Tanaman lada merupakan produk pertanian yang bernilai ekonomi tinggi dan rentang terhadap
penyakit. Permasalahan yang alami oleh petani di wilayah Kota Samarinda adalah kurang maksimal
dalam mengidentifikasi penyakit secara dini pada tanaman lada, serta minimnya keterlibatan pakar
pertanian dalam proses monitoring. Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membangun sebuah
sistem pakar yang berfungsi sebagai media konsultasi interaktif dalam mendiagnosis penyakit tanaman
lada berdasarkan gejala. Sistem pakar dapat melakukan penelusuran rule dan nilai preferensi
pengetahuan berdasarkan nilai inputan berupa data probabilistik setiap gejala. Pemodelan metode
certainty factor dapat mengukur nilai kepercayaan dan ketidakpercayaan preferensi pengetahuan pakar
setiap penyakit. Berdasarkan hasil pengujian dari proses rule dan nilai kepercayaan tingkatan gejala
maka dapat menghasilkan sebuah analisa tingkat keputusan dengan akurasi 90,1%. Sistem pakar
memiliki kelebihan yang dapat mengakomdir pengetahuan pakar dalam mendiagnosis penyakit
tanaman lada secara time series. Penelitian ini dapat membantu petani, peneliti, pakar atau pihak dinas
di bidang pertanian untuk mengidentifikasi penyakit, solusi penanganan untuk mendukung
pertumbuhan tanaman lada Kota Samarinda.

Kata Kunci: Metode Certainty Factor, Sistem Pakar, Tanaman Lada
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1. PENDAHULUAN

Wilayah pedesaan Kota Samarinda Provinsi
Kalimantan Timur merupakan salah satu daerah
penghasil dan pengekspor tanaman lada untuk
beberapa negara seperti Cina, Vietnam,
Myanmar, India, Taiwan dan Amerika. Tanaman
lada merupakan salah satu varietas unggul Kota
Samarinda dengan rata-rata hasil produksi
sebesar 50 ton per tahun[1]. Peningkatan hasil
panen pertani membutuhkan sebuah
penanganan dan pemeliharaan yang produktif.
Tanaman lada merupakan salah satu jenis
tanaman yang di budidayakan  dan
membutuhkan proses pemeliharaan dengan
waktu yang cukup lama sebelum masuk
periode masa panen. Salah satu kelebihan
budidaya tanaman lada adalah apabila sudah
tumbuh dan berkembang maka kegiatan panen
dapat dilakukan beberapa kali dalam satu
musim.

Kualitas pertumbuhan tanaman lada
dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya
pemupukan rutin, pengairan, penyemprotan,
pembersihan lahan dari rumput dan hama,
serta pemeliharaan dari berbagai jenis
penyakit. Tanaman lada adalah salah satu
tanaman yang rentang akan penyakit[2], serta
membutuhkan sebuah penanganan dari pihak
elemen masyarakat, peneliti ataupun dinas
yang terkait. Permasalahan yang terjadi di
lingkungan masyarakat masih kurang perhatian
dari berbagai pihak terkait, sehingga hasil
panen oleh petani terkadang kurang
memuaskan, serta mengakibatkan menurunnya
kualitas dan kuantitas hasil panen.

Penelitian ini berfokus terhadap identifikasi
penyakit berdasarkan gejala dan solusi
penanganan terhadap penyakit tanaman lada.
Beberapa penyakit pada tanaman lada
disebabkan oleh jamur, bakteri, virus, dan
organisme dengan gejala visual yang dapat
diamati pada daun atau batang tanaman
lada[3], perkembangan dan standarisasi
pertumbuhan tanaman kurang maksimal di
sebabkan keparahan penyakit[4], wabah
penyakit pada daun dan batang, serta kadar
pemberian pestisida[5]. Menganalisa tingkat
keparahan suatu penyakit tanaman lada
tentunya membutuhkan sebuah evaluasi dari
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pihak pakar bidang pertanian untuk membantu
petani dalam menanggulangi permasalahan
tersebut. Pakar memiliki kemampuan untuk
menganalisa penyakit terhadap gejala. Pakar
tentunya memiliki kekurangan dari sisi waktu
dan proses analisa yang lebih lama dan tingkat
preferensi pengetahuan bervariasi dan bisa
berubah ubah. Berdasarkan permasalahan
tersebut diperlukan teknologi dalam
mengefektifitaskan kegiatan tersebut, yaitu
dengan perancangan sebuah sistem pakar.
Sistem pakar merupakan teknologi berbasis
cerdas yang dapat menganalisa dan
memecahkan permasalahan tertentu dengan
tools berupa program komputer yang dapat
meniru proses berpikir dari ahli terhadap
domain pengetahuan [6]. Sistem pakar
merupakan suatu sistem yang dapat menirukan
kemampuan seorang pakar di implementasikan
ke dalam sebuah perangkat komputer berbasis
aturan[7]. Sistem akar dapat melakukan
penelusuran rule, menerapkan model
probabilistik tingkat ukuran ketidakpastian
untuk evaluasi nilai preferensi pengetahuan
pakar[8]. Beberapa model vyang dapat
digunakan dalam aplikasi sistem pakar antara
lain: metode fuzzy logic, dempster shafer,
teorema bayes, forward chaining, certainty
factor[9], KNN[10] dan lain-lain.

Metode certainty factor merupakan model
yang mampu mengukur nilai keyakinan suatu
fakta atau hipotesis berdasarkan bukti dan
penilaian ahli[11]. Cara mendapatkan tingkat
kepercayaan adalah dengan melakukan
wawancara seorang ahli dan implementasi rule
yang merupakan interpretasi nilai metode
certainty factor. Metode certainty factor
merupakan pendekatan berbasis aturan
berbasis ketidakpastian dengan melibatkan
catatan orang dalam mendiagnosis
berdasarkan atribut yang digunakan sehingga
menghasilkan kesimpulan[12]. Metode
certainty factor dapat melakukan diagnosis
sebuah hasil keputusan dengan tingkat akurasi
80,5%[13]. Pemodelan dan implementasi
sistem pakar dapat dimanfaatkan sebagai
sarana untuk mengidentifikasi penyakit dan
solusi penangan terhadap keluhan petani
dalam mendukung perkembangan tanaman
lada.



2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian merupakan tahapan proses
untuk menganalisis kebutuhan data,
rancangan, proses dan implementasi sistem
pakar yang dilakukan secara sistematis dan
terstruktur. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah Waterfall. Tahapan
metode waterfall dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Tahapan Metode Waterfall
Tahapan metode waterfall meliputi beberapa
proses[14]:

1) Requirements Definition
Merupakan tahapan untuk menganalisis
kebutuhan sistem dan data yang bersumber
dari studi literatur, seperti buku, jurnal
modul dan internet.

2) System and Software Design
Merupakan tahapan untuk mendesain
rancangan dan model sistem

3) Implementation and Unit Testing
Merupakan desain perangkat lunak yang
merupakan seperangkat program atau unit
program

4) Integration and System Testing
Merupakan tahapan untuk memastikan unit
program di uji untuk persyaratan fitur pada
perangkat lunak terpenuhi.

5) Operation and Maintenance
Merupakan tahapan untuk operasi dan
pemeliharaan melibatkan pengkoreksian
kesalahan yang tidak ditemukan pada tahap
perancanaan dan tahap awal

Implementasi Metode Certainty Factor

Metode certainty factor adalah model

ketidakpastian yang dapat mengukur derajat

kepercayaan, serta dapat menelusuri suatu
fakta terhadap studi kasus berupa matriks yang
dapat di terapkan dan mengidentifikasi dalam
sistem pakar[15].

Tahapan proses

adalah[16]:

1) Certainty factors menyatakan belief dalam
suatu eventberupa fakta dan hipotesa
didasarkan kepada evidence (atau expert’s
assessment)

CFlh,e] = MB[h,e]-MD[h,e] 1)

CF[h,e] = Certainty Factor (faktor kepastian)

MB[h,e]= Measure of Belief atau tingkat
keyakinan)adalah  nilai tingkat
kepercayaan dari hipotesis h
dipengaruhi oleh evidence
(gejala) e(antara 0 dan 1)

metode certainty factor

MDIh,el= Measure of Disbelief atau tingkat
ketidakyakinan, adalah nilai
ketidakpercayaan dari hipotesis h
dipengaruhi oleh gejala e(antara

0Odan1)
2) Kombinasi dari dua atau lebih aturan
dengan bukti yang berbeda tetapi

menggunakan hipotesis yang sama.
MB[h,e17e2]=MB[h,e1]+MB[h,e1]*(1-MB[h,el])
MB[h,e17e2]=MD[h,e1]+MD[h,e1]*(1-MD[h,e1])
Nilai probalisitik setiap gejala

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Deskripsi Data

Implementasi sistem pakar pada komponen
mesin inferensi dapat mempengaruhi
keputusan dalam mengidentifikasi tanaman

lada. Mesin inferensi dapat menghasilkan
informasi dari fakta atau asumsi untuk
menghasilkan  kesimpulan dengan tingkat

akurasi yang tinggi menggunakan metode
certainty factor.

Arsitektur pemodelan sistem pakar diagnosa
tanaman lada menggunakan metode certainty
factor merupakan proses model untuk proses
ketidakpastian  hasil analisis pakar dan
pengguna. Arsitektur model certainty factor

dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Arsitektur Certainty Factor
1) Data Penyakit
Karakteristik data penyakit pada tanaman
lada diuraikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Data Penyakit

()

KODE
NO PENYAKIT JENIS PENYAKIT
1 P1 Penyakit Busuk Akar
2 P2 Penyakit Ganggang Pirang
3 P3 Penyakit Busuk Pangkal
4 P4 Penyakit Busuk Tunggul
5 P5 Penyakit Kuning
6 P6 Penyakit Kerdil/Keriting

2) Tabel Keputusan
Tabel keputusan merupakan proses rule
secara global jenis penyakit berdasarkan
gejala yang dialami pada tanaman lada.
Tabel keputusan berdasarkan penelusuran
rule keseluruhan diuraikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Tabel Keputusan

KD GEJALA P1 | P2 P3 P4 P5

P6

Gl | Daun layu dan | ¥
kering

G2 | Batang membusuk | v’

G3 | Akarrambut rusak | v’
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Penelusuran rule berkaitan erat dengan
tingkat analisis yang dilakukan oleh
pengguna dan pakar bidang pertanian. Hasil
analisis pengguna diuraikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Analisis Pengguna

Kode Gejala Nilai CF User/
Gejala Petani
Gl Daun layu dan | 1.0 untuk nilai CF
kering User terhadap
Gejala 1
G2 Batang 0.6 untuk nilai CF
membusuk User terhadap
Gejala 2
G3 Akar rambut | 0.4 untuk nilai CF
rusak User terhadap
Gejala 3
G4 bercak hitam | 0.6 untuk nilai CF

disisi atau
tengah daun

User terhadap

Gejala 4

4) Nilai CF Pakar
Nilai probabilistik metode certainty factor
merupakan ukuran nilai terhadap tingkat
kepercayaan suatu gejala pada tanaman
lada. Nilai preferensi tingkat kepercayaan
pada penyakit busuk akar tanaman lada
oleh pakar bidang pertanian diuraikan pada
Tabel 4.

Tabel 4. Nilai CF Pakar Pertanian

GEJALA

Nilai | Nilai | Nilai
MB MD CF

Daun layu dan kering

0.8 0.2 0.6

Batang membusuk

0.8 0.2 0.6

Akar rambut rusak

1.0 0 1.0

Bercak hitam disisi
atau tengah daun

0.8 0.2 0.6

G4 | bercak hitam disisi | v’
atau tengah daun
G5 | Bercak hitam disisi v
atau tengah daun
G6 | Kematian cabang v
produksi
G7 | Ranting tidak v
tumbuh
G8 | Tumbuh jamur v
berwarna cokelat
pada ranting
G9 | Daun layu dan v
kering
G10 | Kulit batang v
berwarna hitam
G11 | Terlihat jaringan v
pembuluh
berwarna cokelat
pada kulit yang
terlepas
G12 | Bercak hitam v
diujung daun
G13 | Daun berwarna v
kuning
G14 | Akar rambut rusak 4
G15 | Batang membusuk v
G16 | Bercak hitam disisi v
atau tengah daun
G17 | Daun Gugur 4
G18 | Bekas gigitan v
berwarna hitam di
batang karena
terjadi
pembusukan
G19 | Pertumbuhan 4
terhambat
G20 | Daun berwarna v
kuning
G21 | Akar rambut rusak v
G22 bercak hitam
diujung daun
G23 | Daun pucuk yang
keluar dari tunas
muda  berbentuk
mosaic
G24 | Tanaman kerdil
G25 Buah kecil dan
jarang
G26 | Tunas yang
tumbuh beruas
pendek
G27 | Tidak berdaun
3) Penelusuran Rule

Berdasarkan uraian pada tabel keputusan
sebelumnya maka dilakukan  proses
penelusuran rule salah satu objek penyakit.
Penelusuran rule merupakan tahapan untuk
mengidentifikasi gejala spesifik terhadap
penyakit pada tanaman lada. Penelusuran
rule penyakit busuk akar pada tanaman lada
yang dilakukan oleh user/petani dapat
dilihat pada Gambar 3.
Gambar 3. Pohon Keputusan
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Tahapan

proses metode certainty factor
dengan melibatkan kombinasi beberapa rule
dalam mendiagnosis penyakit tanaman lada

adalah:
a) Kaidah rule dengan tingkat CF terhadap
gejala 1:
CFGejalal = CF(Petani)*CF(Pakar
Pertanian)
=1.0*0.6
=0.6
b) Kaidah rule dengan tingkat CF terhadap
gejala 2:
CFGejala2 = CF(Petani)*CF(Pakar
Pertanian)
=0.6*0.6
=0.36

c) Kaidah rule dengan
gejala 3:
CFGejala3 = CF(Petani)*CF(Pakar

tingkat CF terhadap



Pertanian)
=0.4*1.0
=04
d) Kaidah rule dengan tingkat CF terhadap
gejala 4:
CFGejalad = CF(Petani)*CF(Pakar
Pertanian)
=0.6*0.6
=0.36
Berdasarkan akumulasi nilai CF antara
user/petani dan pakar pertanian maka tahapan
selanjutnya adalah penggabungan proses rule
tersebut. Mengkombinasikan ke empat
penelusuran rule dengan kombinasi evidence
meliputi beberapa tahapan:
a) CFKombinasi(NilaiCFGejalal,NilaiCFGejala2)
= NilaiCFGejalal+NilaiCFGejala2*
(1-NilaiCFGejalal)
=0.6+0.36*(1-0.6)
=0.6+0.144
CFBarul =0.744
b) CFKombinasi (CFBarul,CFGejala3)
= CFBarul+CFGejala3*(1-CFBarul)
=0.744+0.4*%(1-0.744)
=0.744+0.102
CFBaru2 =0.846
c) CFKombinasi (CFBaru2,CFGejala4)
= CFBaru2+CFGejalad*(1-CFBaru2)
= 0.846+0.36*(1-0.846)

=0.846+0.055
CFBaru3 =0.901
Berdasarkan proses mesin inferensi

menggunakan metode certainty factor maka
dapat menghasilkan sebuah keputusan dengan
tingkat akurasi berdasarkan nilai probabilitas
nilai inputan. Hasil evaluasi nilai preferensi
user/petani dan pakar berdasarkan kombinasi
rule sebelumnya adalah:

0.901*100% =90,1%

Berdasarkan implementasi sistem pakar dan
hasil pengujian secara manual metode
certainty factor maka dihasilkan sebuah
kesimpulan penyakit dialami tanaman yang di
ujikan adalah penyakit busuk akar dengan
persentase tingkat akurasi 90,1%.

5) Use case diagram
Use case diagram adalah alur kerja dan
akses setiap pengguna dalam berinteraksi
dengan sistem pakar. Spesifikasi hak akses
untuk administrasi/pakar dan user/petani
dapat dilihat pada Gambar 4.

Sistem Pakar
Identifikasi Penyakit Lada
Menggunakan Metode Certainty Factor

Manajemen Data Gejala
/////

Manajemen Data Penyakit

=
Manajemen Pengetahuan
Menggunakan Metode CF

Konsultasi Gejala )
S

Gambar 4. Use Case Diagram

6) Activity Diagram Konsultasi
Acitivity Diagram merupakan aktifitas
interaksi antar user dan dengan sistem
pakar dalam proses menganalisis dan
mengidentifikasi penyakit pada tanaman
lada. Tahapan actifity diagram dapat dilihat
pada Gambar 5.

Activity Diagram Konsultasi

USER SISTEM

Buka Aplikasi N
Sistem Pakar
¢

Akses Menu
Konsultasi

M View Gejala

‘!

Identifikasi Gejala View Hasil
Dan Diagnosa Diagnosa

Detail Hasil
Diagnosa Dan
Solusi

Pilih Hasil Diagnosa

!

View Detai Hasil
Diganosa Dan
Solusi

7\
o

Gambar 5. Actifity Diagram Konsultasi

3.2 Pembahasan
1) Input data penyakit
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Merupakan  tampilan untuk melakukan
proses manajemen dan evalausi kebutuhan
data penyakit tanaman lada ke dalam
aplikasi sistem pakar. Desain tampilan input
data penyakit sesuai Gambar 6.

[ o |

Nama
No Penyakit Des

Gambar 6. Tampilan Input Data Penyakit

2) Input data gejala
Merupakan  tampilan untuk melakukan
proses manajemen data dan kebutuhan
gejala penyakit pada tanaman lada.
Tampilan input data gejala sesuai Gambar
7.

[ o

Gambar 7. Tampilan Input Data Gejala

3) Basis Pengetahuan CF
Merupakan tampilan untuk menganalisis
tingkat kepercayaan pengetahuan pakar ke
dalam bentuk nilai tingkat keyakinan(MB)

dan tidak keyakinan(MD). Tampilan basis
pengetahuan sesuai Gambar 8.
e g =
7 ]
o |
7 ]
e |

Gambar 8. Tampilan Basis Pengetahuan

4) Hasil Identifikasi Penyakit
Berdasarkan proses evaluasi dan analisis
tingkat keyakinan, maka dilakukan kegiatan
identifikasi dan diagnosis sebuah tanaman
lada berdasarkan gejala yang dialami. Hasil

identifikasi berdasarkan ukuran tingkat
keyakinan terhadap gejala maka
menghasilkan sebuah keputusan dengan
tingkat nilai akurasi. Tampilan hasil

identifikasi sesuai Gambar 9.
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Hasil Diagnosa

Penyakit Busuk Akar / 0.9 % (0.9017)

Gambar 9. Form Hasil Identifikasi

5) Solusi Penanganan
Berdasarkan hasil identifikasi dan diagnosis
yang telah dilakukan maka akan diberikan
sebuah solusi untuk penanganan. Tampilan
solusi penanganan sesuai Gambar 10.

amur phytophtora capsici yang mematikan pada akar

erlu efektivitas pengendalian terpadu perhatian terhadap penatasn kondisi lingkungan sekitar

Gambar 10. Tampilan Solusi Penanganan

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian model dan penerapan
sistem pakar terhadap analisis gejala-gejala
penyakit pada tanaman lada, maka dihasilkan
sebuah diagnosis penyakit busuk akar dengan
tingkat akurasi 90,1%. Dengan adanya
implementasi model dan mesin inferensi
menggunakan metode certainty factor, sistem
pakar pada penelitian ini dapat di gunakan oleh
kalangan petani, praktisi, serta mengakomodir
pengetahuan pakar di bidang pertanian dalam
mendiagnosis penyakit dengan efektif, efesien
serta hasil keputusan dengan tingkat akurasi

tinggi.
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