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Abstrak

Pada saat sekarang ini, banyak potensi dan minat petani untuk membudiyakan tanaman sawi, akan tetapi tanaman sawi ini mudah
terserang penyakit. Salah satu faktornya adalah keterlambatan penanganan dikarenakan kurangnya pengetahuan petani. Penyakit
tanaman yang sering terjadi pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) dan menjadi hambatan utama dalam menanam tanaman
sawi tersebut adalah Rebah Semai, Busuk Daun dan Akar Gada. Dimana beberapa hal yang dapat terjadi pada Brassica Rapa L (Sawi
Pakcoy) yaitu pembusukan pada batang dan terkadang menyebabkan tanaman menjadi layu. Dalam beberapa bidang ilmu atau literatur
ternyata ada beberapa teknik yang dapat digunakan untuk mengetahui penyakit pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) melalui
gejala yang diketahui diantaranya dengan penerapan konsep Sistem Pakar (Expert Sistem). Sistem Pakar adalah sistem informasi yang
berisi pengetahuan dari pakar sehingga dapat digunakan untuk konsultasi. Penyelesaian masalah dalam sistem pakar ini dibantu dengan
metode Dempster Shafer, dimana Dempster Shafer merupakan metode yang mampu mendiagnosa penyakit berdasarkan fungsi
kepercayaan dan pemikiran yang masuk akal sesorang ahli atau pakar. Hasil penelitian merupakan terciptanya sebuah aplikasi Sistem
Pakar yang dapat digunakan dalam mendiagnosa gejala awal pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) sehingga dapat membantu
dinas pertanian maupun para petani dalam mencari solusi permasalahan yang dialami terkait penyakit pada tanaman Brassica Rapa L
(Sawi Pakcoy).

Kata Kunci: Brassica Rapa L, Dempster Shafer, Petani, Sawi Pakcoy, Sistem Pakar

1. PENDAHULUAN

Sawi huma atau dikenal dengan Pakcoy (Brassica rapa L) merupakan salah satu sayuran daun yang memiliki nilai
ekonomis tinggi. Tanaman ini juga dapat tumbuh di dataran tinggi dan dataran rendah [1]. Tanaman Brassica Rapa L
(Sawi Pakcoy) ini biasanya dijadikan lalap, bahan sayuran ataupun sebagai obat. Keunggulan tanaman Brassica Rapa L
(Sawi Pakcoy) ini adalah masa panen yang cepat, budidaya yang mudah dan harga jual yang cukup tinggi.

Pada saat sekarang ini, banyak potensi dan minat petani untuk membudiyakan tanaman sawi, akan tetapi tanaman
sawi ini mudah terserang penyakit. Salah satu faktornya adalah keterlambatan penanganan dikarenakan kurangny
pengetahuan petani. Penyakit tanaman yang sering terjadi pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) dan menjadi
hambatan utama dalam menanam tanaman sawi tersebut adalah Rebah Semai, Busuk Daun dan Akar Gada. Dimana
beberapa hal yang dapat terjadi pada Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) yaitu pembusukan pada batang dan terkadang
menyebabkan tanaman menjadi layu. Dalam beberapa bidang ilmu atau literatur ternyata ada beberapa teknik yang dapat
digunakan untuk mengetahui penyakit pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) melalui gejala yang diketahui
diantaranya dengan penerapan konsep Sistem Pakar (Expert Sistem).

Sistem Pakar adalah sistem informasi yang berisi pengetahuan dari pakar sehingga dapat digunakan untuk konsultasi.
Dalam Sistem Pakar terdapat beberapa metode yang sesuai dengan pemanfaatannya diantaranya : Teorema Bayes,
Dempster Shafer, Dempster Shafer, Fuzzy Logic dan sebagainya [2]. Dempster Shafer adalah suatu teori matematika
untuk pembuktian berdasarkan belief functions and plausible reasoning (fungsi kepercayaan dan pemikiran yang masuk
akal), yang digunakan untuk mengkombinasikan potongan informasi yang terpisah (bukti) untuk mengkalkulasikan
kemungkinan dari suatu peristiwa.

Dempster Shafer merupakan metode yang mampu mendiagnosa penyakit berdasarkan fungsi kepercayaan dan
pemikiran yang masuk akal sesorang ahli atau pakar [3]. Penelitian sejenis yang sudah menerapkan metode Dempster
Shafer untuk mendiagnosa penyakit down syndrome [4] dan untuk mendiagnosa penyakit kulit pada manusia [5].

Dalam masalah yang dibahas pada penelitian ini akan di rancang sebuah perangkat lunak berbasis desktop yang
diharapkan menjadi solusi pemecahan masalah. Desktop Programing merupakan sebuah pemrograman yang ditujukan
ke bentuk desktop berbasis user interface Windows, Linux maupun Macintosh. Perangkat lunak yang dirancang adalah
sistem pakar yang mengadopsi metode Dempster Shafer dalam menyelesaikan permasalahannya. Pada konsep
perancangan yang dilakukan dengan cara menganalisis Basis Pengetahuan (Knowledge Base), Mesin Inferensi (Inference
Engine), Basis Data (Data Base) dan Antarmuka Pemakai (User Interface). Dan pada fase akhir akan dilakukan sebuah
perancangan sistemnya sehingga dapat menyelesaikan masalah sesuai dengan yang diharapkan. Dari pembahasan
penelitian ini diharapkan perangkat lunak yang dirancang dapat membantu petani desa Berastepu Kec. Simpang Empat
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ataupun Dinas Pertanian Kabupaten Karo untuk mengetahui penyakit pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy)
dengan mudah dan dapat meningkatkkan minat petani dalam membudidayakan tanaman ini.

Tujuan penelitian ini untuk merancang sistem pakar dengan menerapkan metode Dempster Shafer dalam
menyelesaikan permasalahan yang dialami petani sehingga dapat membantu dinas pertanian maupun para petani dalam
mencari solusi permasalahan yang dialami terkait penyakit pada tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy).

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Metode Penelitian adalah sebuah tahapan yang dilaksanakan dalam mendapatkan data yang akan digunakan untuk
menyelesaikan masalah dengan mengadakan studi langsung kelapangan untuk mengumpulkan data. Teknik pengumpulan
data berupa suatu pernyataan tentang sifat, keadaan, kegiatan tertentu dan sejenisnya. Pengumpulan data dalam penelitian
ini dilakukan di Dinas Pertanian Kabupaten Karo. Pengumpulan data dengan melakukan tanya jawab langsung dengan
Narasumber pada Dinas Pertanian Kabupaten Karo dari objek yang diteliti untuk memperoleh yang diinginkan. Berikut
tabel 1 adalah data penyakit pada tanaman sawi yang diperoleh dari Dinas Pertanian Kabupaten Karo.

Tabel 1. Penyakit Tanaman Sawi

No Kode Nama Penyakit Penanganan

Pengendalian dapat dilakukan dengan
fungisida besromil 32 wp

Pengendalian dapat dilakukan dengan
fungisida Curzate 8-64 wp dan Antracol
Pengendalian dapat dilakukan dengan
fungisida Pestisida klorotalonil MEGANIL

1 P1 Rebah Semai

2 P2 Busuk Daun

3 P3 Akar Gada

2.2 Sistem Pakar

Aplikasi berbasis komputer yang banyak dipergunakan dalam penyelesaian permasalahan yang berkaitan dengan
pemikiran ataupun keahlian seorang pakar disebut dengan Sistem pakar. Sistem ini mencoba membantu dalam
memecahkan masalah yang tidak dapat diselesaikan orang awam dan hanya bisa diselesaikan oleh seorang pakar
dibidangnya. Sistem pakar dikatakan berhasil jika sistem ini mampu menghasilkan sebuah keputusan yang sama seperti
yang dilakukan oleh pakar aslinya baik pada saat proses pengambilan keputusannya begitu juga dengan hasil
keputusannya. Mesin Inferensi adalah sebuah otak dari aplikasi sistem pakar, dimana dalam mesin inferensi inilah
kemampuan pakar ini disisipkan. Hal-hal yang dikerjakan oleh mesin inferensi, didasarkan pada pengetahuan-
pengetahuan yang ada dalam basis pengetahuan yang telah diambil dari seorang pakar [6].

Sistem pakar hadir menjadi pembantu atau asisten yang akan menuntun seseorang menyelesaikan permasalahan
dengan dukungan data kepakaran yang disimpan dalam komputer. Dengan bantuan kepakaran, informasi dirangkum
dalam database sebagai sumber penanganan diagnosis kerusakan sampai solusi yang akan dilakukan sebagai langkah
penyelesaian permasalahan [7].

Knowledge Based System adalah suatu sistem yang menggunakan pengetahuan (knowledge) yang diubah kedalam
bahasa mesin atau dikodekan untuk dapat melakukan suatu tugas dan menyimpulkannya. Knowledge Based System atau
Sistem Berbasis Pengetahuan digunakan agar dapat membantu manusia dalam menyelesaikan suatu masalah yang sedang
dihadapinya dengan berdasarkan pada pengetahuan yang telah diprogramkan kedalam sistem. Oleh karena itu digunakan
Knowledge Based System dalam memecahkan suatu masalah yang berhubungan dengan Expert System [8]. Pengetahuan
adalah informasi atau maklumat yang diketahui atau disadari oleh seseorang. Pengetahuan yang tetapi tidak dibatasi pada
deskripsinya disebut hipotesis, konsep, teori dan prinsip [9].

2.3 Dempster Shafer

Metode Dempster Shafer dikenal juga sebagai teori fungsi keyakinan. Metode ini menggunakan Belief, yang
merupakan ukuran kekuatan evidence dalam mendukung suatu himpunan proposisi. Jika bernilai 0 (nol) maka
mengindikasikan bahwa tidak ada evidence, dan jika bernilai 1 menunjukkan adanya kepastian [10]-[13]. Istilah dari
sistem pakar adalah knowledge-based expert system. Penyebab istilah ini untuk memecahkan sebuah masalah yang tidak
dapat diselesaikan [14].

Pengetahuan adalah informasi yang diketahui atau disadari oleh seseorang. Pengetahuan tidak dibatasi pada deskripsi,
hipotesis, konsep, teori, prinsip [15]. Pengetahuan merupakan suatu saringan atau inti sari dari informasi. Pengetahuan
diklasifikasikan menjadi:
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a. Pengetahuan prosedural (procedural knowledge), memberikan bagaimana cara dalam melakukan sesuatu.
b. Pengetahuan deklaratif (declarative knowledge), menjawab pertanyaan dengan jawaban yang bernilai salah atau
benar.
c. Pengetahuan tacit (tacit knowledge), pengetahuan yang tidak bisa dijelaskan dengan bahasa.

2.4 Algoritma Sistem

a. Pada awal sistem dijalankan. User diharuskan untuk menginput gejala yang dialami sebagai data masukan
kesistem untuk diproses.

b. Melakukan proses inisialisasi terhadap Plausibility dan Belief dengan setiap gejala yang ada.

c. Data gejala yang diinputkan kemudian akan diambil nilai densitasnya dan akan dicari nilai Belief dan Plausibility
dari gejala tersebut.

d. Kemudian dilanjutkan dengan penghitungan kombinasi dari seluruh data gejala yang diterima sistem dengan
rumus kombinasi pada Dempster Shafer.

e. Selanjutnya dicari nilai maksimum kombinasi gejala2 baru. Dari nilai maksimum lah akan diperoleh hasil
diagnosanya.

f. Hasil diagnosa yang diperoleh dari nilai sebelumnya kemudian ditampilkan oleh sistem.

2.5 Menentukan Bobot Nilai Gejala dari penyakit

Inisialisasi nilai densitas gejala merupakan suatu cara untuk memberikan bobot pada gejala, yang kemudian bobot
tersebut akan digunakan pada perhitungan kombinasi dengan metode dempster shafer. Tabel 2 merupakan tabel nilai
densitas dari gejala-gejala yang diperoleh dari penyakit tanaman sawi Pakcoy yang didapatkan dari riset dan wawancara
pada Dinas Pertanian Kabupaten Karo.

Tabel 2. Nilai densitas

No Kode Gejala Gejala Densitas
1 G1 Pembusukan batang 0.56
2 G2 Batang berwarna coklat dan busuk 0.72
3 G3 Tanaman layu 0.63
4 G4 daun memiliki bercak basah coklat hitam 0.65
5 G5 bercak hitam yang makin melebar 0.46
6 G6 pada suhu tinggi bercak menjadi krem atau 0.78

kecoklatan
! G7 Pembengkakan pada akar 0.69
8 G8 layu seperti kekurangan air 0.57
9 G9 tumbuhan menjadi kerdil 0.72

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Penerapan Metode Dempster Shafer

Teori Dempster Shafer adalah suatu teori matematika untuk pembuktian berdasarkan belief and plausibility (fungsi
kepercayaan dan pemikiran yang masuk akal), yang digunakan untuk mengkombinasikan potongan informasi yang
terpisah (bukti) untuk hasil kemungkinan dari suatu peristiwa. Teori Dempster Shafer ditulis dalam suatu interval yaitu
Belief dan Plausibility”. Belief Function (fungsi keyakinan) adalah ukuran kekuatan evidence dalam mendukung suatu
himpunan proposisi. Jika bernilai 0 maka mengidentikasikan bahwa tidak ada evidence, dan jika bernilai 1 menunjukan
adanya kepastian. Plausibility (pl) dinotasikan sebagai: PI (s)-Bel (-s) plausibility juga bernilai 0 sampai 1. Jika yakin
akan-s, maka dapat dikatakan bahwa Bel (-s) = 1, dan PI (-s) = 0.

Berikut adalah contoh kasus penerapan algoritma dempster shafer dalam mendiagnosa penyakit pada tanaman

sawi Pakcoy, Diketahui tanaman sawi Pakcoy memiliki ciri — ciri Tanaman layu, daun memiliki bercak basah coklat
hitam, bercak hitam yang makin melebar dan pada suhu tinggi bercak menjadi krem atau kecoklatan.
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Penyelesaian.

Gejala 1 : Tanaman layu

Apabila diketahui nilai kepercayaan setelah dilakukan observasi ' Tanaman layu ' sebagai gejala dari Rebah semai {P1}

maka :

Belief :ml{P1} =0.63
Plausibility :ml(0)=1-0.63=0.37
Gejala 2 : daun memiliki bercak basah coklat hitam

Apabila diketahui nilai kepercayaan setelah dilakukan observasi ‘daun memiliki bercak basah coklat hitam’ sebagai gejala
dari' Busuk daun {P2} maka :

Belief :m2{ P2} =0.65
Plausibility :m2(0)=1-0.65=0.35
Maka pada tabel 3, didapat aturan kombinasi m1{ P1 } dengan m2{ P1 }

Tabel 3. Kombinasi m1{ P1 } dengan m2{ P1 }

m2{ P2} =0.65 m2(0) =0.35
m1{P1} = 0.63 {#} {P1}

=063%065 =04095 |=063* 035 =0.2205
ml(0) =0.37 {P2} ()

= 0.37* 0.65= 0.2405 =0.37%0.35= 0.1295

Dari hasil kombinasi dari tabel diperoleh nilai m3:

{#} = 0.4095

m3(P1) = 1_"(‘51‘(’)‘25) = 0.373412
m3(P2) = 1_"(';1‘(’)";5) = 0.407282
m3(8) = 1_‘2;1325) = 0.219306

Gejala 3 : bercak hitam yang makin melebar
Apabila diketahui nilai kepercayaan setelah dilakukan observasi 'bercak hitam yang makin melebar' sebagai gejala dari
Busuk daun {P2} maka :

Belief : m4{P2} =0.46
Plausibility :m4(0) =1-0.46=0.54
Maka pada tabel 4, didapat aturan kombinasi :

Tabel 4. Kombinasi m3{ P1 } dengan m4{ P2 }

m4{P2} = 0.46 mé(0) =0.54
m3{ P1} = 0.373412 {# {P1}

0.373412*0. 46= 0.17177 0.373412*0.54 = 0.201643
m3{ P2 } = 0.407282 {P2} P2}

0.407282*0. 46= 0.18735 0.407282*0.54 = 0.219932
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m3(0) =0.219306 {P2} ©)
0.219306*0.46= 0.100881 = 0.219306*0.54= 0.118425

Dari hasil kombinasi dari tabel diperoleh nilai m5 :

{#}=0.17177

0.201643 _ 0.243462

1-0.17177

m5(P1) =

0.18735+ 0.100881+0.219932
1-0.17177

m5(P2) = = 0.613552

0.118425
1-0.17177

m5(8) = = 0.142986

Gejala 4 : pada suhu tinggi bercak mencadi krem atau kecoklatan
Apabila diketahui nilai kepercayaan setelah dilakukan observasi ' pada suhu tinggi bercak mencadi krem atau kecoklatan
' sebagai busuk daun {P2} maka :

Belief : m6{P2} =0.78
Plausibility :m6(0) =1-0.78=0.22
Maka pada tabel 5, didapat aturan kombinasi :

Tabel 5. Kombinasi m5{ P1 } dengan m6{ P2 }

m6{ P2} =0.78 m6(0) =0.22
m5{ P1} = 0.243462 {# {P1}

=0.243462*0.78= 0.1899 =0.243462*0.22 =0.053562
m5{ P2} = 0.243462 {P2} {P2}

=0.243462*0.78= 0.478571 | =0.243462*0.22 =0.134981

{P2} ®)
=0.142986*0.78= 0.111529 | =0.142986*0.22= 0.031457

m5(0) = 0.142986

Dari hasil kombinasi dari tabel diperoleh nilai m7 :
{#} =0.1899

0.053562 _
1-0.1899

m7(P01) = 0.066117

m7(P02) — 0.478571+0.111529+0.134981 = 0.895052

1-0.1899

0.031457 _
1-0.1899

m7(0) = 0.038831

Nilai tertinggi terdapat pada m7{P2} dengan nilai 0.895052, itu artinya nilai tertinggi berada pada penyakit Busuk
daun. Jadi kesimpulan dari perhitungan Dempster Shafer adalah : “Penyakit yang dialami pada tanaman sawi Pakcoy
tersebut adalah penyakit Busuk daun dengan tingkat Persentase 89,505%”.

3.2 Hasil Tampilan Antarmuka
Pada aplikasi ini memiliki interface yang terdiri dari Form Login, Form Menu Utama, Form Data Gejala, Form Data
Penyakit, Form Diagnosa dan Form Laporan.
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Berikut gambar 1 adalah tampilan form login. Form ini berfungsi untuk membuka halaman menu utama.

et Form? - o -
Uscmamc |odmlﬂ
oemmwnined L;:J_ |
Login Cancel

Gambar 1. From Login
b. Form Menu Utama

Form Menu Utama digunakan sebagai penghubung untuk Form Data Gejala, Form Data Penyakit, Form Diagnosa
dan Form Laporan. Berikut ini gambar 2 adalah tampilan dari form menu utama.

NISTEM PAKAR MENDIAGNOSA PENYARKIT PFADA
TANAMAN HRASSIOCA RAPATL (SAWI PAKCOYV)
MENGGUNAKAN METODE DEMPSTER SHAFER

A

Gambar 2. From Menu Utama

c. Form Gejala

Form Gejala adalah Form yang digunakan untuk mengelola Data Gejala yang ada pada Sistem. Berikut gambar 3
adalah tampilan form Gejala.

w Famniisjaia

Kode Gaae () || Masies ol Nona Geaks
hamak heam yang makin masos| | 31
Doremas 0.4

Hana Gunn

Fembumhen ddarg

1 o2 Patang bawwama cokim day
UK Ienaman layw

s ek Baveak nvan

o b 0G0 b ey

:.:l ‘ Fembenguaan poda duer v ‘; {
i AL PAAS KA EACGAN A nsz ‘
uy barien menject kerdl V2
< 2|
Senfiwr Ll Wy Al [T
Gambar 3. Form Gejala
d. Form Penyakit

Form Penyakit adalah Form yang digunakan untuk mengelola Data Penyakit yang ada pada Sistem. Berikut
gambar 4 adalah tampilan form Data Penyakit.
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o FormbPervyakit

Kota Pacyake [P
Narns Penysha IR"-"‘.' Seviin
Pursanigurian Purwgr bty ol havuhar U ey 1 fur ok

bearomel 32 wp

Nama 'eryakt

Hebah Somal
P2 Suauk Oaun
P3 Near Gada

Fengendalian dapat
Fengendalien dapat ...
Fengenddion dapat ...

Gambar 4. Form Penyakit

e. Form Basis Pengetahuan

Form Basis Pengetahuan adalah Form yang digunakan untuk mengelola Data Basis Pengetahuan yang ada pada

Sistem. Berikut gambar 5 adalah tampilan form Data Basis Pengetahuan.

i FrorrrsRocaePrsgetabonsarn

(34

Kode Sejala =3
Plowries Congonlon Pl om sy barwwnvcmr s smah i shows bammih
vl s e ny. o il [=

Powsios Fenopoah e L

rode Mengetabuen Kode Memva... Nama Memyaknt
(= i Rwboalys Smioom
C7 ra Alcar Cada

"
1 Rk sl s Semanw

Gambar 5. Form Basis Pengetahuan

f. Form Diagnosa

Ced
r2 Dusuk Daun =2
r2 Dusuic Doun (=13
o omnds 1o o
Pa Ao Camidim &7 ~
>
75 y Neluar
-l
o 4

Form Diagnosa adalah form yang akan digunakan oleh user untuk Menghitung atau mengolah data gejala yang
dipilih sesuai dengan yang dialami dengan algoritma Dempster Shafer yang nantinya akan menghasilkan diagnosa
Penyakit dan user akan memperoleh solusi penanganannya. Berikut gambar 6 adalah tampilan dari form Diagnosa.
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Gambar 6. Form Diagnosa

g. Form Laporan

Form Laporan adalah form yang digunakan untuk menampilkan hasil dari algoritma Dempster Shafer tentang

mengidentifikasikan Tanaman Sawi Pakcoy. Berikut gambar 7 adalah tampilan dari form Laporan.

Laporan Hasil Diagnosa Tanaman Sawi &
Pak (’hoy

*ama Priani Anlu

Cregala vg Terjadi
muenjadi Josm atan kecoldatan,

THasil Triagnoss Busuk Duun dengan Tingkst 81 60196

Tepaman layu, daun rmemaliki beresk bassh coklat hitsem, pads suhe tinopd bensk

Sslusi

Pengendalian dapar dilabmican dengan fangisida Curzare 8 44 wp dan Anmacod

Gambar 7. Form Laporan

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisa pada permasalahan yang terjadi dalam kasus yang diangkat tentang mendiagnosa penyakit pada
tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) dengan menggunakan metode Dempster Shafer, maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa dalam menganalisa penyakit Tanaman Brassica Rapa L (Sawi Pakcoy) untuk membentuk sistem pakar dibutuhkan
penelitian untuk mencari data gejala, data penyakit maupun data rule (Basis Pengetahuan) yang diperoleh dari pakar
tanaman Sawi Pakcoy. Metode Dempster Shafer diterapkan kedalam sebuah aplikasi agar dapat mendiagnosa penyakit
Sawi Pakcoy dengan baik, untuk itu ada 3 hal yang sangat penting agar pengetahuan pakar dapat diolah dengan metode
Dempster Shafer dan berjalan baik pada aplikasi desktop yaitu, data gejala, data penyakit dan data basis pengetahuan.
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Aplikasi sistem pakar mendiagnosa penyakit pada Tanaman Sawi Pakcoy dengan Metode Dempster Shafer dirancang
dengan menggunakan pemodelan UML terlebih dahulu, dengan kata lain aplikasi digambarkan pada bentuk Use Case
Diagram, Activity Diagram dan Class Diagram. Kemudian dilakukan pengkodean dengan perancangan tersebut ke dalam
bentuk desktop programming. Untuk menguji aplikasi sistem pakar mendiagnosa penyakit pada Tanaman Sawi Pakcoy
dengan Metode Dempster Shafer diuji dengan membandingkan penyelesaian kasus penyakit tanaman Sawi Pakcoy yang
dikerjakan oleh sistem dan seorang pakar.
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