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Abstrak

Jeruk merupakan buah yang kaya kandungan vitamin C
dan mudah ditemukan di Indonesia. Tetapi tanaman
jeruk bisa berkualitas baik jika tanaman dapat tumbuh
sehat. Mendignosa penyakit tanaman jeruk biasanya
melibatkan petani jeruk yang berpengalaman atau
konsultan pertanian khusus tanaman jeruk.

Sstem Pakar merupakan teknologi komputer yang
penerapannya dapat menjadi alat bantu bagi para
petani tanaman jeruk. Penelitian ini akan membuat alat
bantu konsultasi diagnosa penyakit tanaman jeruk yang
dikemas dalam konsep sistem pakar. Sstem pakar ini
membutuhkan data gejala penyakit, data penyakit jeruk
dan data aturan/kaidah. Teknik penelusuran yang
digunakan adalah forward chaining. Keluaran alat
bantu ini berupa nama penyakit jeruk dan nama hama
penyebab penyakit serta persentase hasil pencarian.
Data gejala yang dijadikan inputan untuk menguji teknik
penelusuran forward chaining adalah daun rontok, daun
menggulung, alur melingkar transparan pada daun
muda dan daun mengerut menghasilkan diagnosa ulat
peliang daun dengan persentase 75%.

Kata kunci:Forward chaining, penyakit jeruk, sistem
pakar , tanaman jeruk.

1. Pendahuluan

Tanaman jeruk merupakan salah satu jenis tanaman
populer di Indonesia. Namun seperti tanaman lainnya,
tanaman jeruk juga tidak luput dari ancaman hama dan
penyakit.

Dalam penelitian ini, penulis merumuskan beberapa
rumusan penelitian diantaranya bagaimana membuat
rancang bangun sistem pakar berbasis web yang
berfungsi melakukan diagnosa hama penyakit terhadap
tanaman jeruk yang dapat digunakan kapan pun dan
dimana pun, bagaimana mengimplementasikan metode
inferensi forward chaining pada sistem pakar untuk
diagnosa hama dan penyakti pada tanaman jeruk, serta
bagai mana memanfaatkan data gejala dan penyakit jeruk
menjadi knowledge base pada sistem pakar.

Dilakukan penelitian dengan tema sistem pakar dengan
memanfaatkan backward chaining untuk diagnosa

kerusakan televis oleh Deny Wiria Nugraha[l].
Kemudian Windah Supartini menerapkan forward
chaining pada penelitiannnya untuk diagnosa dini
penyakit tuberkulosis di Jawa Timur[2]. Mash
bertemakan sistem pakar, dilanjutkan untuk diagnosa
penyakit udang vannamei dengan menggunakan forward
chaining yang dilakukan oleh Sindhu Rakasiwi[3]. Dari
penelitian yang telah dilakukan terlihat bahwa sistem
pakar tepat digunakan untuk hal mendiganosa penyakit
pada makhluk hidup atau kerusakan pada benda mati
maka penelitian ini memilih tema sistem pakar untuk
mendiagnosa penyakit tanaman jeruk.

Tujuan penelitian ini adalah membuat aplikasi sistem
pakar diagnosa hama penyakit pada tanaman jeruk agar
dapat membantu para petani jeruk dalam pengambilan
keputusan dan dalam menentukan jenis hama penyakit
dari beberapa alternatif gegjala yang diinputkan, dan
membantu kerja pakar atau konsultan pertanian pada saat
petani berkonsultasi secara langsung.

2. Pembahasan

M etode Penelitian
Metodologi  penelitian  yang
mengumpulkan data:

digunakan dalam

1.Pengumpulan Data

a) Kepustakaan
Pada tahap ini pengumpulan data adalah dengan
membaca buku-buku atau artikel-artikel yang
terkait dengan sistem pakar, tanaman jeruk, dan
web guna mendukung dalam pembuatan aplikasi
serta penulisan penelitian ini.

b) Wawancara
Wawancara dilakukan dengan seorang pakar
pertanian (penyuluh) dari Dinas Pertanian
Kabupaten Gunungkidul Bapak Wakijo.

2.Tahapan Pembuatan Sistem

a) Andisis
Andlisis dilakukan berdasarkan data yang sudah
diperoleh berupa data hama dan penyakit, data

gejala, data gambar, dan data solus
penanggulangan dari hasil studi literatur dan
wawancara.
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b) Perancangan Sistem
Perancangan sistem ini terbagi dalam beberapa
bagian meliputi perancagan ERD, perancangan tabel
database, perancangan Relasi Antar Tabel (RAT),
perancangan Diagram Konteks, perancangan DFD
dan perancangan struktur menu serta perancangan
interface

¢) Implementasi
Pada tahap implementasi, yang dilakukan adalah
menterjemahkan perancangan database, perancagan
model, dan user-interface ke dalam kode bahasa
pemrograman php dan database MySQL.

d) Pengujian Sistem
Pengujian sistem dalam penelitian ini menggunakan
White-box Testing untuk mengetahui  apakah
terdapat kesalahan sintaks atau logika program dan
Black-box Testing  untuk menguji pemakaian
aplikass  apakah sudah sesuai dengan rancangan
program atau belum.

Sistem Pakar

Sistem pakar adalah salah satu cabang kecerdasan buatan
yang menggunakan pengetahuan-pengetahuan khusus
yang dimiliki oleh seorang ahli untuk menyelesaian
suatu masal ah tertentu [6].

Mesin Inferens

Pendekatan yang digunakan dalam membangun sistem
pakar ini menggunakan metode inferensi Fordward
Chaining (Penalaran Maju). Forward Chaining adalah
pendekatan yang dimotori oleh data (data-driven).
Dalam pendekatan ini, pelacakan dimulai dari informasi
masukan yang berupa fakta, kemudian akan ditelusuri
lebih lanjut untuk aturan-aturan yang mengandung fakta-
fakta berikutnya untuk mendapatkan kesimpulannya [4].

Observasi 2 Aturan R1 = FaktaC G Kesimpulan 1
Aturan R3 g
/ Fakta D \ \\
; u
Observasi = Aturan K3 | Aturan R4 ——— Kesimpulan 2
~ v

FaktaE

Gambar 1. Proses Forward Chaining

Representasi Pengetahuan

Representasi pengetahuan diperlukan untuk membangun
sistem yang menggunakan kecerdasan buatan. Metode
representasi pengetahuan yang sering digunakan dalam
kecerdasan buatan adalah sebagai berikut [5] :

1. Kerangka (frame)

2. Logika (logic)

3. Jaringan Semantik

4. Pohon Pelacakan

5. Naskah (Script)

6. Kaidah Produksi

Probabilitas Klasik

Berikut rumus probabiliras klasik di defenisikan sebagai
peluang P(A) dengan n adalah banyaknya kejadian, nA
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merupakan banyaknya hasil mendapatkan A. Frekuens
relatif terjadinya a adalah Error! Reference source not
found. maka|[6] ,
P(kejadian) = jumiahkejadian 0. Error! Reference
totaljumlahkejadian
sour ce not found. ...(1)

Hama dan Penyakit Tanaman Jer uk

Hama merupakan hewan yang mengganggu tanaman
budi daya. Penyakit merupakan gangguan pada organ
tanaman yang disebabkan oleh serangan mikroorganisme
[7]. Berikut beberapa hama dan penyakit yang
menyerang tanaman jeruk : kutu loncat, kutu daun, ulat
peliang daun, tungau, ulat penggerek bunga dan puru
buah, thrips, cvpd, tristeza dan lain-lain sebagainya.

Analisis Data K eputusan/K onklusi

Kode Penyakit yang digunakan:
POO1 : Ulat Peliang Daun
P002 : Thrips

P0O03 : Kutu Daun

PO04 : Kutu Sisik

PO05 : Kumbang Belaai
PO06 : Ulat Penggerek Bunga dan Puru Buah
P0O07 : Kutu Dompolan
PO08 : Lalat Buah

PO09 : Kutu Loncat
P0O10 : Tungau

PO11 : Blendok

P0O12 : Jamur Upas
PO13 : CVPD

P0O14 : Tristeza

PO15 : Busuk Buah

Kode Ggjala yang digunakan:

G001  : Daun gugur atau rontok

G002  : Daun Menggulung

G003  : Buah Gugur atau Rontok

G004  : Alur melingkar transparan pada daun muda
G005 : Daun mengerut

G006  : Daun menebal

G007  : Daundijung tunas menjadi hitam, kemudian
kering

G008  : Bercak padadaun

G009  : Daun berwarna kuning

G010 :ranting dan cabang menjadi kering

G011 : Ranting mudaterkadang mati

G012  : Bekaslubang-lubang bergaris tengah 0,3-0,5
cm

G013  : Bungamudah rontok

G014  : Bekaslukaberwarnakuning pada buah

G015 : Buah mengering

G016  : Lubang kecil pada buah

G017  : Banyak belatung dalam buah

G018  : Tunas atau daun muda yang tumbuh menjadi
keriting

G019 : Tanaman mati

G020 : Daun yang menggulung membekas sampai
dewasa

G021  : Bercak berwarna keperakan atau coklat pada
buah

G022  : Bercak kuning atau coklat pada daun
G023  : Terdapat Gom
G024  : Warnakayu menjadi keabu-abuan
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G025  : Kulit kayu kering dan mengelupas
G026  : Retakan melintang pada batang
G027  : Batang kering dan sulit dikelupas
G028 : Daun sempit, kecil, dan lancip
G029  : Biji padabuah rusak
G030  : Pangka buah berwarna oranye
G031  : Lekukan atau celah-celah memanjang pada
jaringan kayu pada batang,cabang atau ranting
G032  : Pemucatan tulang daun
G033  : Pertumbuhan terhambat
G034  : tepung yang memada berwarna hijau
kebiruan pada permukaan kulit buah
G035  : Tunastidak segar
G036  : Tanaman mengering
Tabel 1. Tabel Keputusan

R Penyakit
Geiata P0O01} PO0O2| POO3 | POO4| POO5| PO06|POO7 | POO8|POOS | PO10 | PO11|P0O12|PO13 | PO14|PO15
G001 v \ v v
G002 \ \
G003 \ v N
G004
G005
G006 v
G007 v
G008 v
G009 v
G010 v
G011 A
G012 v
G013 v
G014 v
G015 v
G016 A
G017 N
G018 \
G019 v
G020 v
G021 \)
G022 \)
G023 \ v
G024 \
G025 v
G026 v
G027 v
G028 v
G029 \)
G030 \)
G031 v
G032 v
G033 v
G034 v
G035 v
G036 \
Aturan/Kaidah

Dari data gejala dan penyakit kemudian membentuk
kaidah atau aturan sebagai berikut:
Rule 1: IF daun gugur atau rontok

AND daun menggulung

AND alur melingkar transparan pada daun
muda

AND daun mengerut

THEN Ulat Peliang Daun

Rule 2: IF daun gugur atau rontok

AND daun menggulung

AND daun menebal

AND daun diujung tunas menjadi hitam,
kemudian kering
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THEN Thrips
Rule 3: IF daun gugur atau rontok
AND daun menggulung
AND daun yang menggulung membekas
sampal dewasa
THEN Kutu Daun
Rule 4: IF daun gugur atau rontok
AND bercak pada daun
AND daun berwarna kuning
AND ranting dan cabang menjadi keriting
THEN Kutu Sisik
Rule 5: IF daun gugur atau rontok
AND ranting muda terkadang mati
THEN Kumbang Belalai
Rule 6: IF buah gugur atau rontok
AND berkas lubang-lubang bergaris tengah
0,3-0,5cm
AND bunga mudah rontok
THEN Ulat penggerek bunga dan puruh buah.
Rule 7: IF buah gugur atau rontok
AND bekas luka berwarna kuning pada buah
AND buah mengering
THEN Kutu Dompolan
Rule 8: IF buah gugur atau rontok
AND lubang kecil pada buah
AND banyak belatung pada buah
THEN Lalat buah
Rule 9: IF Tunas atau daun muda yang tumbuh
menjadi keriting
AND Tanaman Mati
THEN Kutu Loncat
Rule 10:1F bercak berwarna keperakan atau coklat
pada buah
AND bercak kuning atau coklat pada daun
THEN Tungau
Rule 11:1F terdapat gom
AND warna kayu menjadi keabu-abuan
AND kulit kayu kering dan mengelupas
THEN Blendok
Rule 12:1F terdapat gom
AND retakan melintang pada batang
AND batang kering dan sulit dikelupas
THEN Jamur upas
Rule 13:1F daun sempit, kecil, dan lancip
AND biji pada buah rusak
AND pangkal buah berwarna oranye
THEN CVPD
Rule 14:1F adanyalekukan atau celah-celah
Memanjang pada jaringan kayu pada
batang, cabang atau ranting
AND pemucatan tulang daun
AND pertumbuhan terhambat
THEN Tristeza
Rule 15:1F adanya tepung yang memadai berwarna
hijau kebiruan pada permukaan kulit buah
AND tunastidak segar
AND tanaman mengering
THEN Busuk buah
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Proses Per hitungan

Proses perhitungan persentase dalam sistem pakar
diagnosa hama dan penyakit pada tanaman jeruk
menggunakan persamaan (1) yaitu:

P(A)=Error! Reference sour ce
jumlah gejala terpilik hama penyakit (X)
x 100%

not

found. total jumlah gsjala hama penyakit (X)

G001 : daun rontok

G002 : daun menggulung

G004 : alur melingkar transparan pada daun muda
G005 : daun mengerut

P (A) = Error! Reference sour ce not found. x 100%
P (A) =0,75 x 100%

P(A)=75%

Sehingga dari perhitungan diperoleh persentase tanaman
jeruk terkena hama POO1 (ulat peliang daun) adalah
sebesar 75%.
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Gambar 2. Relasi Antar Tabel

Perancangan Sistem
1. Diagram Konteks
Gambar 3 merupakan gambar konteks diagram yang
menjelaskan bahwa dalam penggunaan sistem pakar
diagnosa penyakit tanaman jeruk terdapat 2 pengguna
yaitu user dan admin (pakar).

’—Data pilihan jawaban——/

Perancangan ERD

Data Hetaci Sohust
Data Rel

R — LT

il

& Diata Penyakit
«——ata Logir
\

| Sistem Pakar Diagnosa Hama dar |

User Data Lss—— Peryakit 1—Lap3mn!(ausu|lé‘)l—> ;drl?
\ Tanaman Jeruk | aar
\ |
uilasulﬂmgnm—\ / Infnrm.lw_lkg IILlagm—TT
\\ e —
B Info el Solus
Gambar 3. Diagram Konteks
2. DFD Leve 1 )
Rl ’ Infakogh i | Zata admm e
Gambar 1. Entity Relationship Diagram —_ O i
Pada Gambar 1 terlihat gambaran diagram relasi entitas N
yang terdiri dari 8 entitas utama. Dari relasi entitas H
muncul 4 entitas baru yang dihasilkan dari hubungan T e o
banyak ke banyak, ya] tu  entitas tmp_anal isa, ¥ Ca sang ngn diszoh { i,
tmp_penyakit, tmp_gejala, dan tmp_user. e ————"
disash ! -
Relasi Antar Tabel e \ET./":;“ i a0 ewsi
Semua entitas yang digambarkan pada Gambar 1 e S " Thea _
kemudian dijelaskan dengan menggunakan gambar Cai P Nlegyes i —
seperti  terlihat pada Gambar 2 yang merupakan - Y Dehalebsisons
gambaran Relasi Antar Tabel (RAT). O 1.1 f / ko 'i
Ifa Hasl Diegrea : :;::Fs",l:«?t
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Gambar 5 merupakan implementasi dari ERD yang
berada pada Gambar 6.

Implementasi Program Pengguna
1. Form Menu Utama (Beranda)
Antar muka pengguna yang menjadi menu utama dapat
dilihat pada Gambar 7. Pada Gambar 8 ini diperlihatkan
ada menu Konsultas yang merupakan menu yang
berisikan kerja dari mesin inferensi.

J ER U K derarsa Infermaz sonauftoal Admin

peri. Hissi 2nzn ang bardk 360 Ferdopaian yang Metuls Tameset k2uwangan yarg ¢ dzp Joak maksirl [l
WATn UL digunaban LNl berenes dan kecluran suddeye. LULS musk cibom sEim peker doznoac hame
penechat TIOY N j2rk. A28 o kensuhiea d2nzan caro menbenkar tonea szl szou dzngar grsle
JINE MR AR EREMAC PN AN Earegn asm in

0 e

Sy i 2 Shit B b
S bambsngsan sah vodrk Agil Sapas

Gambar 9. Form Menu Utama

2. Form Hasil Diaghosa

Gambar 6 merupakan implementas dari Gambar 4
proses diagnosa. Gambar 6 merupakan antar muka untuk
menampilkan hasil diagnosa penyakit jeruk berdasarkan
gejala yang telah diinputkan berdasarkan yang dilihat
atau dialami oleh pengguna.

DR FEZEURA:

Gambar 10. Form Hasil Diagnosa
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3. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian :

1. Pembuatan rancang bangun sistem pakar diawali
dengan pengumpulan data berupa data gejala, data
hama penyakit, data solusi, dan informasi seputar
hama penyakit tanaman jeruk serta dilakukan
wawancara dengan pakar yang berkompeten di bidang
terkait. Setelah dilakukan pengumpulan data,
kemudian dilanjutkan dengan perancangan sistem.

2. Pengimplementasikan metode inferensi Forward
Chaining pada sistem pakar ini dilakukan dengan cara
dibuat pohon keputusan yang kemudian diterapkan
dalam source code program.

3. Data gejala dan data hama penyakit jeruk pada sistem
pakar ini dijadikan knowledge base untuk dapat
melakukan diagnosa dengan cara dibuat relasi.

4, Hasil dari output diagnosa sistem memiliki
kesimpulan antara lain hama penyakit yang memiliki
persentase 75% adalah PO01, P002, dan PO04, hama
penyakit yang memiliki persentase 66,67% antara lain
P003, P06, P007, P008, PO11, P012, PO13, PO14, dan
P015, sedangkan hama penyakit yang memiliki
persentase 50% adalah P05, P009, PO10
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