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Abstract

Pests and diseases of coffee plants are one of the things that can cause a decrease in the
quality and quantity of coffee fruit. Pest and disease control is still often not on target because of
the limited knowledge of farmers in diagnosing pests and diseases of coffee plants. In addition, the
limited number of experts or experts in the field is a determining factor in diagnosing and
controlling pests and diseases of coffee plants. Incorrect diagnosis certainly results in errors in
controlling pests and diseases. Expert systems that adopt human expertise into computers have the
right position to help solve these problems. This expert system can help coffee farmers in
diagnosing pests and diseases of coffee plants based on the symptoms experienced by plants and
provide a way to control pests or diseases in coffee plants. In this system the determination of
diagnosis results uses the Dempster-Shafer method. The system is built based on web using the
PHP programming language and Mysql database.

Keywords : Expert system, Dempster-Shafer, coffee disease.

Abstrak

Hama dan penyakit pada tanaman kopi merupakan salah satu hal yang dapat menyebabkan
menurunnya kualitas dan kuantitas buah kopi. Pengendalian hama dan penyakit masih seringkali tidak tepat
sasaran dikarenakan terbatasnya pengetahuan petani dalam mendiagnosa hama dan penyakit pada tanaman
kopi. Selain itu, masih terbatasnya pakar atau ahli dibidang tersebut menjadi faktor penentu dalam
mendiagnosa dan melakukan pengendalian hama dan penyakit tanaman kopi. Diagnosa yang tidak tepat
tentu berakibat pada kesalahan dalam pengendalian hama dan penyakit. Sistem pakar yang mengadopsi
kepakaran manusia kedalam komputer memiliki kedudukan yang tepat untuk membantu menyelesaikan
permasalahan tersebut. Sistem pakar ini dapat membantu petani kopi dalam mendiagnosa hama dan
penyakit pada tanaman kopi berdasarkan gejala-gejala yang dialami tanaman serta memberikan cara dalam
pengendalian hama atau penyakit pada tanaman kopi. Dalam sistem ini penentuan hasil diagnosis
menggunakan metode Dempster-Shafer. Sistem dibangun berbasis web dengan menggunakan bahasa
pemprograman PHP dan database Mysql.

Kata kunci: Sistem pakar, Dempster-Shafer, Penyakit kopi.

1. Pendahuluan

Kopi merupakan salah satu komoditi hasil perkebunan yang mempunyai peran
cukup penting dalam kegiatan perekonomian di Indonesia. Kopi juga salah satu
komaoditas ekspor Indonesia yang cukup penting sebagai penghasil devisa negara selain
minyak dan gas. Selain peluang ekspor yang semakin terbuka, pasar kopi di dalam
negeri masih cukup besar. Berdasarkan beberapa penelitian mengungkapkan bahwa
kopi adalah produk unggul Indonesia yang sangat diminati olen negara produsen.
Namun, pada dasarnya masih terdapat permasalahan yang ditemukan pada industri kopi
yaitu produktivitas dan kualitas hasil komoditi perkebunan rakyat masih cukup rendah.
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Salah satu faktor penyebabnya antara lain disebabkan oleh petani yang belum
memperhatikan penerapan Pengendalian Hama Terpadu (PHT) pada area kebunnya,
sehingga kerugian hasil akibat serangan Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT)
terutama hama dan penyakit tanaman cukup besar

Pengendalian terhadap hama dan penyakit tanaman kopi dilakukan bertujuan
menekan perkembangan populasi hama dan patogen agar tidak merugikan secara
ekonomis dan meningkatkan ketahanan tanaman. Komponen pengendalian antara lain
penggunaan varietas tahan, kultur teknis, biologi/hayati, pestisida sintetik, dan nabati.
Upaya pengendalian dapat dilakukan secara tunggal maupun terpadu antara beberapa
komponen yang kompatibel dan sesuai dengan lingkungan.
Dalam menyelesaikan permasalahan tersebut, diperlukan sebuah sistem yang dapat
membantu para petani dalam memahami hama dan penyakit pada kopi yaitu dengan
pengembangan sistem pakar tentang hama dan penyakit pada tanaman kopi. Sistem
pakar merupakan cabang dari Artificial intelligent (Al). Implementasi sistem pakar
banyak digunakan untuk kepentingan komersial karena sistem pakar dipandang sebagai
cara penyimpanan pengetahuan pakar dalam bidang tertentu ke dalam program sehingga
komputer dapat memberikan keputusan dan melakukan penalaran secara cerdas.
Secara umum, sistem pakar ditujukan untuk meniru semua aspek (emulates)
kemampuan pengambilan keputusan (decision making) seorang pakar. Sistem pakar
memanfaatkan secara maksimal pengetahuan khusus layaknya seorang pakar untuk
memecahkan masalah.

Sistem pakar dapat ditampilkan dalam dua lingkungan, yaitu: pengembangan
dan konsultasi. Lingkungan pengembangan digunakan oleh pembangun sistem pakar
untuk membangun komponen dan memasukkan pengetahuan kedalam basis
pengetahuan. Lingkungan konsultasi digunakan oleh orang yang bukan ahli untuk
memperoleh pengetahuan dan berkonsultasi . Dengan sistem pakar ini, petani kopi dapat
menyelesaikan masalahnya dengan melakukan diagnosa pada sistem kemudian
memperoleh informasi tentang cara pengenalian hama dan penyakit pada tanman kopi.
Sistem pakar yang dibangun yaitu berbasis web sehingga petani dapat dengan mudah
berkonsultasi dimana saja dan kapan saja selama terhubung dengan jaringan internet.
Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode Dempster-Shafer. Dengan
adanya sistem pakar ini diharapkan dapat memeberikan solusi dalam mendiagnosis
penyakit secara cepat, tepat dan efisien serta cara pengendaliannya.

2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Dempster-Shafer.
Teori Dempster Shafer adalah representasi, kombinasi dan propagasi ketidakpastian,
dimana teori ini memiliki beberapa karakteristik yang secara intusitif sesuai dengan cara
berfikir seorang pakar, namun dasar matematika yang kuat. Dempster-Shafer Theory Of
Evidence, menunjukkan suatu cara untuk memberikan bobot kenyakinan sesuai fakta
yang dikumpulkan. Pada teori ini dapat membedakan ketidakpastian dan ketidaktahuan .
Berbagai macam penalaran dengan model yang lengkap dan sangat konsisten, tetapi
pada kenyataannya banyak permasalahan yang tidak dapat terselesaikan secara lengkap
dan konsisten. Ketidak konsistenan tersebut adalah akibat adanya penambahan fakta
baru. Penalaran yang seperti ini disebut dengan penalaran non monotonis. Untuk

[ Jurnal TRANSFORMASI. Vol. 16. No. 1. 2020 : 70 - 81 ] n




“Jurnal TRANSFORMASI (Informasi & Pengembangan Iptek)” (STMIK BINA PATRIA)

mengatasi ketidakkonsistenan tersebut maka dapat menggunakan penalaran dengan teori
Dempster-shaferditulis dalam suatu interval .

Secara umum teoriDempster-Shaferditulis dalam suatu interval seperti pada
Persamaan 1 dan Persamaan 2 .

[Beliefe, Plausibility] )

Belief (bel) adalah ukuran kekuatan evidence dalam mendukung suatu himpunan
proposisi. Jika bernilai 0 maka mengindikasikan bahwa tidak ada evidence dan jika
bernilai 1 maka menunjukan adanya kepastian. Plausibility (Pls) akan mengurangi
tingkat kepastian dari evidence. Plausibility bernilai 0 sampai 1. Jika yakin akan X,
maka dapat dikatakan bahwa Bel(X") = 1, sehingga rumus di atas nilai dari Pls(X) = 0.
Menurut Giarratano dan Riley fungsi Belief dapat diformulasikan sebagai:

Bel(X) = % m(Y) 3]

YCX

Dan Plausibility dinotasikan sebagai :

Pl = = (3)
s(X)=1—-Bel(X")=1- Y m(Y)
Yox

Dimana :

Bel (X) = Belief (X);

Pls (X) = Plausibility (X);
m(X) = mass function dari (X);
m(Y) = mass function dari (Y);

Teori Dempster-Shafer menyatakan adanya frame of discrement yang
dinotasikan dengan simbol (®). Frame of discrement merupakan semesta pembicaraan
dari sekumpulan hipotesis sehingga sering disebut dengan environment:

O=1{01,02,... N} 4
Dimana :
©® = frame of discrement atau environment;
01,...,6N = element / unsur bagian dalam environment.
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Environment mengandung elemen-elemen yang menggambarkan kemungkinan
sebagai jawaban, dan hanya ada satu yang akan sesuai dengan jawaban yang
dibutuhkan. Kemungkinan ini dalam teori Dempster-Shafer disebut dengan power set
dan dinotasikan dengan P (®), setiap elemen dalam power set ini memiliki nilai interval
antara 0 sampai 1,untuk m : P (®) — [0,1], sehingga dapat dirumuskan :

Z mi1(X)m2(Y)

3 Z — XN¥=z
m ( ) | - Z m1(X)m2(Y) (5)

Dengan :
P (®) = power set,
m (X)= mass function (X).

Mass function (m) dalam teori Dempster-shafer adalah tingkat kepercayaan dari
suatu evidence (gejala), sering disebut dengan evidence measure sehingga dinotasikan
dengan (m). Tujuannya adalah mengaitkan ukuran kepercayaan elemen-elemen 6. Tidak
semua evidence secara langsung mendukung tiap-tiap elemen. Untuk itu perlu adanya
probabilitas fungsi densitas (m). Nilai m tidak hanya mendefinisikan elemen-elemen 6
saja, namun juga semua subsetnya. Sehingga jika 0 berisi n elemen, maka subset 0
adalah 2n. Jumlah semua m dalam subset 6 sama dengan 1. Apabila tidak ada informasi
apapun untuk memilih hipotesis, maka nilai : m{0} =1, 0

Apabila diketahui X adalah subset dari 6, dengan m1 sebagai fungsi densitasnya,
dan Y juga merupakan subset dari 6 dengan m2 sebagai fungsi densitasnya, maka dapat
dibentuk fungsi kombinasi m1 dan m2 sebagai m3, yaitu:

Z m1(X)m2(Y)

m3(2)= I—Z(;U (6)
Dimana :
m3(Z) = mass function dari evidence (2),
m1(X)= mass function dari evidence (X).
m2(Y) = mass function dari evidence (Y).
>'m1(X ).m2(Y) = merupakan nilai kekuatan dari evidence Z.

3. Hasil dan Pembahasan

Metode yang digunakan untuk mendapatkan kesimpulan dan menghitung besar
kemungkinannya suatu penyakit pada sistem pakar ini yaitu dengan menggunakan
metode Dempster-Shafer. Pada metode ini kesimpulan didapatkan berdasarkan gejala-
gejala yang dipilih oleh pengguna. Pada setiap gejala penyakit terdapat nilai
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kepercayaan, yaitu besarnya kepercayaan bahwa gejala tersebut merupakan gejala dari
hama atau penyakit tanaman kopi.

3.1. Perhitungan hasil diagnosa hama dan penyakit tanaman kopi
Tanaman kopi diketahui mengalami gejala-gejala seperti berikut ini :

1. Daun terdapat bercak-bercak bulat, cokelat kemerahan, atau cokelat tua, berbatas
jelas, dan konsentris.

2. Kulit buah mengering dan keras sehingga buah sukar dikupas.

3. Permukaan atas dan bawah daun, tampak bercak yang awalnya berwarna kuning
muda, selanjutnya berubah menjadi kuning tua, pada bagian tersebut akan terlihat
jelas tepung yang berwarna oranye atau jingga.

1). Gejala 1

Daun terdapat bercak-bercak bulat, cokelat kemerahan, atau cokelat tua, berbatas jelas,
dan konsentris. Dari penyakit Bercak Daun (P007) dengan nilai kercayaan yaitu 0.9

m1{P007} = 0,9
ml{0} =1-09=0,1

2). Gejala 2

Kulit buah mengering dan keras sehingga buah sukar dikupas. Dari penyakit Bercak
Daun (P007) dengan nilai kercayaan yaitu 0.8

m2{P007} =0,8
m2{0} =1-0,8=0,2

Dengan gejala baru ini dihitung nilai densitas baru (m3) untuk kombinasi m1
dan m2. Aturan kombinasi m3 dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Aturan kombinasi ms

m,{P007}=0,8 m,{0} = 0,2
m:{P007} = 0,9 ms{P07} = 0,72 ms{P007} = 0,18
m{0} = 0,1 ms{P007} = 0,08 ms{0} = 0,02

Lalu dihitung nilai densitas m3 sebagai berikut :

0.72+0.08+0.18

m3{P007} = =0.98
m3{0} = 2 =002
3). Gejala 3

Permukaan atas dan bawah daun, tampak bercak yang awalnya berwarna kuning muda,
selanjutnya berubah menjadi kuning tua, pada bagian tersebut akan terlihat jelas tepung
yang berwarna oranye atau jingga. Dari penyakit Karat Daun (PO06) dengan nilai
kercayaan yaitu 0.9
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m4{P006} = 0,9
m4{0} =1-09=0,1

Dengan gejala baru ini, dihitung nilai densitas baru (m5). Untuk kombinasi m3
dan m4. Aturan kombinasi m5 dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Aturan kombinasi m5

m.{P006}=0,9 m4{0} = 0,1
ms{P007} = 0,98 ms{0} = 0,882 ms{P007} = 0,098
m3{0} = 0,02 ms{P006} = 0,018 ms {0} = 0,002

Lalu dihitung nilai densitas ms sebagai berikut :

ms{PO07}= —22_  =0.8305=285.05%
1-0.882
m{PO0B} = = =0.1525=1525%

Karena tidak ada gejala lagi, maka nilai densitas m5 dijadikan sebagai akhir
perhitungan. Hasil akhir dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Akhir

No. Penyakit Nilai Densitas Nilai Densitas (%0)
1. Bercak Daun (P007) 0,8305 83,05%
2. Karat Daun (P006) 0,1525 15,25%

Nilai densitas tertinggi adalah m5{P007} dengan nilai 0,8305 atau 83,05% yang
berarti kemungkinan tertinggi untuk penyakit dengan gejala Pada Daun terdapat bercak-
bercak bulat, cokelat kemerahan, atau cokelat tua, berbatas jelas, dan konsentris. Kulit
buah mengering dan keras sehingga buah sukar dikupas, dan Pada permukaan atas dan
bawah daun, tampak bercak yang awalnya berwarna kuning muda, selanjutnya berubah
menjadi kuning tua, pada bagian tersebut akan terlihat jelas tepung yang berwarna
oranye atau jingga adalah penyakit Bercak Daun dengan persentase sebesar 83,05%.

3.2 Analisis Kebutuhan Data

Kebutuhan data yang diperlukan pada sistem pakar diagnosa hama dan
penyakit tanaman kopi berupa data gejala dan hama penyakit tanaman kopi.
Terdapat 13 data hama dan penyakit pada tanaman kopi . Berikut 13 jenis hama
dan penyakit tanaman kopi yang diberi kode “P” dan data gejala diberi kode “G”
pada Tabel 3 dan 4.

Tabel 3. Data Hama dan Penyakit Tanaman Kopi
Kode Nama Hama dan Penyakit
PO01 Penggerek Buah Kopi
P002 Penggerek Batang Merah
P003 Penggerek Cabang dan Ranting
P004 Kutu Hijau
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P005 Wereng

P006 Karat Daun

P0O07 Bercak Daun

P008 Jamur Upas

P009 Kanker Belah

P010 Jamur Akar

PO11 Mati Pucuk

P012 Penyakit Rebah Batang

P013 Penyakit Yang Disebabkan Oleh Nematoda

Tabel 4. Data Gejala Hama dan Penyakit Tanaman Kopi

Kode Nama Hama dan Penyakit

G001  Buah kopi yang bijinya masih lunak gugur buah muda dan
kehilangan hasil panen secara kuantitas maupun kualitas

G002  Buah yang bijinya telah mengeras buah tidak berkembang,
warnanya berubah menjadi kuning kemerahan, dan akhirnya
gugur.

G003  Bagian batang atas terdapat bekas gerekan kamudian
mengering, mati, dan mudah patah.

G004  Daun layu, mengering, dan gugur

G005  Terdapat bekas gerekan pada daun

G006  Permukaan kulit batang atau cabang tanaman yang digerek
terdapat lubang masuk larva dengan diameter sekitar 2 mm

G007  Terdapat gerekan di cabang dan ranting

G008  Terdapat telur didalam gerekan ranting

G009  Terdapat kutu hijau dibawah daun terutama tulang daun

G010  Pada bagian daun ditumbuhi jamur embun jalaga berwarna
hitam

G011  Permukaan bawah daun tampak nimfa tertutup dengan lapisan
lilin tebal, menyelimuti tanaman sehingga bagian yang
terserang seperti tertutup kapas

G012  Terdapat wereng di tunas

G013  Permukaan atas dan bawah daun, tampak bercak yang
awalnya berwarna kuning muda, selanjutnya berubah menjadi
kuning tua, pada bagian tersebut akan terlihat jelas tepung
yang berwarna oranye atau jingga

G014  Daun terdapat bercak-bercak bulat, cokelat kemerahan, atau
cokelat tua, berbatas jelas, dan konsentris

G015  Kaulit buah mengering dan keras sehingga buah sukar dikupas

G016  Matinya ujung batang, cabang, atau ranting

G017  Cabang yang ternaung, terdapat jamur membentuk kerak
berwarna merah jambu

G018  Terdapat cela-celah memanjang pada pangkal batang dan akar
tunggang

G019  Sebagian besar dari akar-akar membusuk dan mati, sebelum

mati seringkali pohon membentuk banyak akar adventif baru
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G020

G021
G022
G023
G024
G025
G026

G027

yang tampak sehat

Tampak miselium jamur berwarna putih pada permukaan akar
kemudian berubah warna menjadi kuning gading, dan gejala
ini baru terlihat apabila daerah perakaran dibuka

Akar tunggang tertutup oleh kerak yang terdiri dari butir-butir
tanah yang melekat kuat

Tanaman muda mati ujung batang, cabang, atau ranting
Pohon mati sedikit demi sedikit, dari cabang ke cabang
Pangkal batang yang sakit mengering sehingga batang tampak
berlekuk

Pangkal batang yang sakit mula-mula terjadi memar,
kemudian busuk

Di persemaian, tanaman dapat mengalami kematian
mendadak

Terlihat tanaman sakit yang berkelompok

Pada penelitian ini representasi pengetahuan yang digunakan yaitu Forward
Chaining dengan kaidah produksi yang dituliskan dalam bentuk jika-maka (if-then).
Representasi pengetahuan ini digunakan untuk menentukan proses pencarian atau
menentukan kesimpulan yang didapat. Pelacakan kedepan atau Forward-Chaining
dapat dijelaskan sebagai suatu rantai yang melakukan pelacakan dari informasi masukan
suatu fakta untuk memperoleh solusi atau konklusi dari fakta .

Berdasarkan hubungan antara hama dan penyakit dengan gejala, maka diperoleh 27
aturan untuk mendapatkan kesimpulan. Nilai kepercayaan merupakan nilai yang
digunakan dalam proses diagnosis menggunakan metode Dempster-Shafer. Nilai ini
didapatkan melalui konsultasi dengan pakar hama dan penyakit tanaman kopi. Aturan-
aturan antara data hama dan penyakit dengan gejala serta nilai kepercayaan dapat dilihat

pada Tabel 5.
Tabel 5. Tabel Keputusan Diagnosa Hama dan Penyakit Tanaman Kopi
Kode Penyakit
Kode PPPPPPPPPPPPP Nil
Gejala 0 00000000000 0 Kepercaya
0000000001111 an
1234567890123
Gool W 0.9
G002 0.8
G003 V 0.8
G004 v \ VAN A 0.6
G005 V 0.9
G006 v 0.9
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G007 N 0.9
G008 \ 0.9
G009 \ 0.9
G010 \ 0.7
G011 \ 0.9
G012 \ 0.9
G013 \ 0.9
G014 \ 0.9
G015 \ 0.8
G016 \ \ 0.8
G017 \ 0.9
G018 V 0.8
G019 v 0.9
G020 \ 0.9
G021 V 0.8
G022 V 0.9
G023 V 0.8
G024 v 08
G025 V 0.9
G026 \ 08
G027 \ 0.9

3.3 Hasil implementasi sistem

Sistem pakar diagnosa hama dan penyakit tanaman kopi terdapat empat buah menu,
yaitu menu Beranda, menu Diagnosis, menu Hama & Penyakit, dan menu Bantuan.
Pengguna akan menjumpai halaman utama atau beranda seperti pada Gambar 1.

[NANAN AN AN SN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN A AN AN AN AN AN AN N4
AN ?A‘A‘?A‘4‘%5‘.«‘1’\4‘“‘4135‘4‘15‘;‘14‘1‘5‘4W"A 5‘4

SISTEM PAKAR DIAGNOSA

HAMA DAN PENYAKIT
TANAMAN KOPI

AN AN AN AN SN AN AN A AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN N4
A‘&‘A"‘A 1‘4‘5;4“5“1 15‘4 5‘,«‘:‘.4“‘5‘&4 AN 4“‘5‘4‘5‘

Gambar 1. Tampilan Halaman Beranda
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Pada halaman diagnosis terdapat gejala-gejala hama dan penyakit tanaman
kopi yang dikategorikan berdasarkan tempat terjadi gejala. Untuk melakukan

diagnosis pengguna memilih gejala yang dialami tanaman kopi dengan mengklik
kotak kecil pada sebelah kiri gejala, lalu mengklik tombol diagnosa, maka

pengguna akan ditampilkan halaman hasil diagnosa yang diurutkan berdasarkan

persentase kemungkinan tertinggi ke rendah. Tampilan Halaman Diagnosa

ditunjukkan pada Gambar 2 dan tampilan halaman hasil diagnosa ditunjukkan

pada Gambar 3.

N N G N R N R RN RN RN

Gambar 2. Tampilan Halaman Diagnosis

Wk T %

Tandai Gejala yang dialami tanaman kopi

Kondisi Akar

membentuk banyak akar adventif baru yang tampak sehat

| NN N2

ESy i il PRy ) PRV) Py L PRy FEY ) FEVL PRV L FRY) PRV ) FEF) PRV L FEZ) PRV A FEY

Gambar 3. Tampilan Halaman Hasil Diagnosis

Pada halaman hasil diagnosa hama dan penyakit akan muncul berdasarkan

diagnosa sistem. Hama dan Penyakit yang muncul dapat diklik untuk melihat
lebih detail tentang hama dan penyakit tersebut.

penyakit dapat dilihat pada Gambar 4.

nnnnn

Daftar Hama & Penyakit Tanaman Kopi

Gambar 4. Tampilan detail Hama dan Penyakit
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Pada halaman batun terdapat langkah-langkah untuk mealkukan diagnosa
hama dan penyakit tanaman kopi, serta langkah-langah untuk melihat daftar hama
dan penyakit yang terdapat di sistem. Tampilan halaman bantuan dapat dilihat
pada Gambar 5.

3.4. Pengujian Kepakaran Sistem

Hasil pengujian kepakaran sistem diperoleh nilai rata-rata akurasi/ketepatan
hasil diagnosis sebesar 96% dari 13 kasus uji pada hama dan penyakit tanaman
kopi, sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa sistem dapat mendiagnosis hama
dan penyakit tanaman kopi dengan sangat baik.

4. Kesimpulan

Berisi berbagai kesimpulan yang di ambil berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan. Berisi pernyataan singkat tentang hasil yang disarikan dari
pembahasan. Saran dapat dituliskan pada bagian paling akhir.
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