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ABSTRAK

Kacang hijau merupakan tanaman kacang-kacangan yang memiliki signifikansi
penting di Indonesia, menjadi sumber pangan nabati berprotein tinggi dengan
kandungan gizi yang melimpah. Meskipun demikian, pertumbuhan tanaman kacang
hijau sering kali dihantui oleh berbagai penyakit, terutama selama musim penghujan.
Keterbatasan waktu dalam memberikan penyuluhan juga menjadi kendala karena
banyaknya lokasi yang harus dikunjungi. Dalam konteks tersebut, keberadaan sistem
pakar menjadi penting untuk memberikan informasi terkait penyakit pada tanaman
kacang hijau beserta solusinya. Pengamatan ini bertujuan untuk mengembangkan
sistem pakar yang dapat melakukan diagnosis terhadap tiga jenis penyakit pada
tanaman kacang hijau dengan mempertimbangkan 17 gejala, menggunakan metode
Dempster-Shafer dan berbasis website. Hasil uji coba menunjukkan bahwa sistem
pakar ini memiliki tingkat akurasi diagnosa sebesar 80%, menunjukkan
efektivitasnya dalam membantu identifikasi jenis penyakit pada tanaman kacang
hijau. Penggunaan metode Dempster-Shafer dalam sistem ini memungkinkan
integrasi informasi dari berbagai gejala penyakit, yang pada akhirnya memberikan
hasil diagnosa yang lebih akurat dan tepat.

Kata Kunci: tanaman kacang hijau, dempster-shafer, sistem pakar, website.

ABSTRACT

Mung bean is a significant legume in Indonesia, serving as a vital source of high-
protein plant-based food with abundant nutritional content. However, the growth of
mung bean plants is often plagued by various diseases, especially during the rainy
season. Time constraints in providing counseling also pose a challenge due to the
numerous locations that need to be visited. In this context, the presence of an expert
system becomes crucial to provide information regarding diseases in mung bean
plants along with their solutions. This study aims to develop an expert system capable
of diagnosing three types of diseases in mung bean plants by considering 17
symptoms, using the Dempster-Shafer method and a web-based platform. The trial
results show that this expert system has an accuracy rate of 80%, demonstrating its
effectiveness in helping identify disease types in mung bean plants. The use of the
Dempster-Shafer method in this system allows the integration of information from
various disease symptoms, ultimately providing more accurate and precise
diagnostic results.

Keywords: expert system, mung bean plants, dempster-shafer, website.

1. PENDAHULUAN

Tanaman kacang hijau memiliki manfaat besar bagi kesehatan, seperti kemampuannya mengurangi kerutan,
bintik-bintik, dan garis-garis penuaan pada kulit jika dikonsumsi secara teratur. Kacang hijau menjadi tanaman yang
sangat penting di wilayah Nusa Tenggara Barat (NTB), dengan banyak petani yang menanamnya setelah panen padi
di lahan yang sama untuk memanfaatkan lahan pasca panen [1], [2].
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Namun, kurangnya pengetahuan dan informasi tentang penyakit pada tanaman kacang hijau dapat
menyebabkan kesalahan dalam mendiagnosa dan mengendalikan penyakit oleh para petani. Penting bagi identifikasi
penyakit tanaman dilakukan oleh tenaga ahli, seperti penyuluh pertanian. Di Nusa Tenggara Barat (NTB), distribusi
penyuluh pertanian masih belum merata, dengan hanya terdapat 722 orang di 1.143 desa. Oleh karena itu,
dibutuhkan suatu sistem yang dapat mengintegrasikan pengetahuan para pakar untuk membantu petani mengatasi
masalah yang berkaitan dengan penyakit pada tanaman kacang hijau [3], [4].

Cara untuk menghadapi tantangan tersebut adalah dengan menerapkan sistem pakar. Tujuan pembuatan sistem
ini adalah mengintegrasikan pengetahuan khusus atau keahlian dari seorang ahli dalam menangani berbagai
permasalahan. Sistem pakar tersebut dirancang untuk melakukan diagnosis penyakit pada tanaman kacang hijau,
menggunakan metode Dempster-Shafer [5]-[8]. Penerapan sistem pakar dilakukan dalam bentuk website agar dapat
diakses dengan mudah oleh petani di pedesaan yang sudah terjangkau oleh jaringan internet. Diharapkan bahwa
sistem ini dapat menjadi solusi untuk mengatasi penyakit pada tanaman kacang hijau. Dengan adanya sistem pakar,
diagnosa penyakit pada tanaman kacang hijau dapat dilakukan dengan cepat dan akurat, berkontribusi pada
peningkatan produktivitas pertanian di NTB [9].

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk mempelajari penyakit tanaman kacang hijau
sebagai sumber pembelajaran, membantu petani mendapatkan informasi mengenai penyakit tanaman kacang hijau,
dan memberikan solusi untuk penanganannya.

2. METODE PENELITIAN

Dalam pengembangan Sistem pakar yang dirancang untuk melakukan diagnosa penyakit pada tanaman kacang
hijau, dipilih metode pengembangan perangkat lunak Waterfall. Keputusan ini didasarkan pada pendekatan yang
berurutan dan sistematis, yang melibatkan serangkaian tahap sebagai berikut [1], [10]:

Sistem
Engineering

Analylsis

Maintenance

Gambar 1 Model Waterfall.

1. System Engineering
Proses pemodelan dimulai dengan mencari persyaratan dari keseluruhan sistem yang akan
diimplementasikan dalam bentuk perangkat lunak. Hal ini mempunyai tingkat signifikansi yang besar,
karena perangkat lunak harus memiliki kemampuan untuk berinteraksi dengan elemen-elemen lain,
seperti perangkat keras, basis data, dan komponen lainnya.

2. Analysis
Langkah ini merupakan fase awal yang terlibat dalam serangkaian langkah pada pengembangan
perangkat lunak yang sedang dibuat.

3. Design
Proses perancangan sistem akan memanfaatkan Unified Modeling Language (UML) dengan dukungan
pada prinsip pemodelan berbasis Object Oriented Programming (OOP), yang akan diimplementasikan
dalam fase penulisan kode program. Pada tahap ini, dokumen-dokumen pemodelan akan dihasilkan,
termasuk namun tidak terbatas pada Proses Bisnis, Diagram Use Case, Skenario Use Case, Diagram
Urutan, Diagram Aktivitas, Diagram Kelas, dan Diagram Entitas Hubungan (ERD).

4. Code
Dalam fase ini, desain sistem diubah menjadi baris kode program. Kode program ditulis menggunakan
Bahasa Pemrograman PHP untuk pengembangan situs web, dengan kerangka kerja Codelgniter, dan
juga melibatkan penggunaan JavaScript. Proses pengkodean ini dilakukan dengan menggunakan
Visual Studio Code.

5. Testing
Pengujian dilakukan secara menyeluruh pada perangkat lunak sistem untuk memastikan bahwa setiap
bagian telah diuji dengan cermat, dengan tujuan mengevaluasi kesesuaian sistem yang dibuat dengan
kebutuhan yang diinginkan.
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6. Maintance
Ada potensi bahwa perangkat lunak dapat mengalami modifikasi setelah disampaikan kepada
pengguna. Untuk memperbaiki kesalahan dalam system jika ada bug pada saat uji coba tidak
terdeteksi, pada skripsi ini dilakukan pengembangan sampai tahap uji coba.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Persiapan Data
1. Wawancara (interview)

Wawancara merupakan metode pengumpulan informasi yang melibatkan pertanyaan yang diajukan secara
lisan dan dijawab secara lisan pula. Proses wawancara dilakukan secara langsung dan tatap muka dengan pihak
yang memiliki keahlian atau kewenangan yang relevan. Dalam konteks penelitian ini, dilakukan sesi tanya jawab
dengan pak M. Yusuf, seorang ahli lahan di Balai Penyuluhan Pertanian Kecamatan Seteluk. Berdasarkan hasil
wawancara, ditemukan tiga jenis penyakit yang sering menginfeksi tanaman kacang hijau, yaitu penyakit bercak
daun cercospora, penyakit kudis (Scab), dan penyakit mosaik kuning.

2. Studi Pustaka

Studi pustaka merupakan metode penelitian yang melibatkan pemanfaatan dan kajian terhadap buku-buku
yang membahas tentang jenis penyakit pada tanaman kacang hijau beserta solusi penanggulangannya, serta
literatur-literatur terkait yang menjadi dasar teoritis bagi peneliti. Jurnal-jurnal yang dipilih berkisar pada periode
tahun 2019-2023 dan berfokus pada topik pengembangan sistem pakar. Dalam penelitian ini, studi pustaka
dilakukan dengan merujuk pada jurnal-jurnal dan buku, sehingga tetap relevan dengan konteks penggunaan saat
ini.

3.2. Basis Pengetahuan

Untuk mengestimasi nilai densitas pada penyakit dengan gejala yang telah dipilih, digunakan nilai "belief"
yang telah ditetapkan oleh pakar untuk masing-masing gejala. Sebagai contoh, jika terdapat bercak yang menyatu
dan berkembang besar sehingga menyebabkan daun mengering dan rontok (GO1), terdapat bercak cokelat sampai
cokelat kemerahan dan di sekeliling bercak sering terdapat klorotis (G07), serta adanya belang-belang berwarna
hijau muda atau kuning yang tersebar pada daun (G14), maka berdasarkan tabel hubungan antara penyakit dan
gejala, dilakukan perhitungan untuk setiap fakta yang dimasukkan. Dengan demikian, densitas nilai pada penyakit
dihitung berdasarkan gejala yang dipilih, dengan mempertimbangkan bobot nilai yang telah ditetapkan oleh pakar.
1. Gejala GO7: Pada daun terdapat bercak cokelat sampai cokelat kemerahan, di sekeliling bercak sering tampak

klorotis.

Melakukan pengamatan terhadap daun yang mengalami layu dan kekeringan sebagai tanda atau indikator dari

penyakit dengan pemberian nilai m{P02}=0.8, maka:

mi=0.8

mi(6)=1-0.8=0.2

2. Gejala G01: Bercak menyatu sehingga bertambah besar dan mengakibatkan daun mengering dan rontok.
Sebagai gejala dari penyakit dengan nilai m{P01} = 0.5, m{P02} = 0.5, dan m{P03} = 0.5, maka:
m=(0.5+0.5+0.5)/3=0.5
m2(6)=1-0.5=0.5

Tabel 1. Aturan kombinasi m3 dalam contoh kasus pada pengujian dengan Dempster-Shafer.

m2
ml
m2{P02}=0.5 m2{6}=0.5
m3{P02}=0.8 {P02}=0.8x0.5=0.4 {P03}=0.8x0.5=0.4
m1{6}=0.2 {P02}=0.2x0.5=0.1 6 =0.2x0.5=0.1

Sehingga:

ms{P01,P02,P031=(0.4+0.1+0.4)/(1 —0)=0.9
ms {01=0.1/(1 =0)=0.1
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3. Gejala G14: Daun menjadi tidak rata dan berubah bentuknya dan tepi daun menggulung ke bawah.
Dilakukan observasi Daun menjadi tidak rata dan berubah bentuknya dan tepi daun menggulung ke bawah
sebagai tanda-tanda penyakit dengan nilai m{P03}=0.7, maka :

ma4=0.7
ma(6)=1-0.7=0.3

Tabel 2. Aturan kombinasi m5 dalam kasus perhitungan Dempster-Shafer untuk contoh tersebut.

m3 m4
m4{P08}=0.7 m4{63}=0.3
m3{P01,P03}=0.9 {P03}=0.9x0.7=0.63 {P01,P08}=0.9x0.3=0.27
m3{6}=0.1 {P03}=0.1x 0.7=0.07 6=0.1x0.3=0.03

ms {P03}=(0.63+0.07)/(1-0)=0.7
ms(P01,P03}=0.27/(1-0)=0.27
ms(6)0.03/(1-0)=0.03

Melalui perhitungan manual terhadap tiga indikator yang dipilih oleh pengguna dalam contoh kasus
menggunakan metode Dempster-Shafer, ditemukan bahwa nilai densitas tertinggi adalah 0.7 atau setara dengan
70%. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa kemungkinan penyakit yang sedang menyerang tanaman kacang
hijau adalah P03, yang merujuk pada kode penyakit Mosaik Kuning, dengan persentase sebesar 70%.

3.2. Implementasi Sistem

1. Halaman Beranda Utama User

Bagian beranda utama pengguna adalah bagian utama ketika mengakses situs web. Di bagian ini, akan terdapat
tautan menu yang memuat opsi-opsi sistem, seperti menu admin, konsultasi, dan daftar penyakit. Tampilan halaman
utama dapat ditemukan dalam ilustrasi yang disajikan pada gambar berikut.

W Sistem Pakar Tanaman Kacang Hijau W Konsultasi B Daftar Penyakit

Siozem Fhkwr
TANAMAN KACANG HIJAU

Login Admin "KACANG HIJAU
BERKEMBANG <
OPTIMALDENGAN BIMBINGAN
SISTEM PAKAR UNGGUL" O
A,
- &
Login N

Gambar 2. Halaman Beranda Utama User.
2. Halaman Registrasi pengguna User

Bagian pendaftaran menampilkan data pengguna seperti nama dan alamat. Halaman ini dapat dilihat dalam
gambar dibawah.
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W Sistem Pakar Tanaman Kacang Hijau ¥ Konsultasi B Daftar Penyakit

% Registrasi

¢ ad

i )

Gambar 3. Halaman Registrasi pengguna User.

3. Halaman Diagnosa Penyakit User

Di bagian diagnosa penyakit, akan ditampilkan semua gejala yang tersimpan dalam basis data sistem.
Pengguna dapat memilih gejala dengan mencentang kotak centang yang disediakan. Agar mendapatkan hasil
diagnosis, pengguna perlu menekan tombol “diagnosa”. Tampilan dari halaman diagnosis penyakit dapat
diidentifikasi pada gambar yang telah disediakan.

W Sistem Pakar Tanaman Kacang Hijau W Konsultasi B Daftar Penyakit

nggu memilih 2 gejala dan maksimal 3 gejala untuk dilakukan proses konsultasi
iap geala dengan teliti

Gambar 4. Halaman Diagnosa Penyakit User.

4. Halaman Hasil Diagnosa Penyakit User

Di bagian diagnosa penyakit, hasil diagnosa akan ditampilkan dan mencakup nama penyakit beserta solusi
yang mungkin untuk Penyakit yang diduga menginfeksi tanaman kacang hijau berdasarkan tanda-tanda yang dipilih
pada halaman diagnosis penyakit. Tampilan hasil diagnosis penyakit dapat diakses melalui gambar yang telah
disediakan.

Hasil Diagnosa

{ P3 - Mosaik Kuning) )

Terdeteksi penyakit Mosaik Kuning dengan derajat kepercayaan 70%

Gambar 5. Halaman Hasil Diagnosa Penyakit User.
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5. Halaman Info Penyakit User

Bagian informasi penyakit akan menampilkan semua penyakit Yang tercatat dalam basis data sistem. Di
halaman ini, informasi mengenai nama dan deskripsi penyakit akan dipresentasikan. Tampilan halaman informasi
penyakit bisa diakses melalui gambar di bawah ini.

W Sistem Pakar Tanaman Kacang Hijau % Konsultasi B Daftar Penyakit

B Daftar Penyakit Yang Terdapat Dalam Sistem

Bercak Daun Cercospora

Penyakit Kudis (Scab)

Gambar 6. Halaman Info Penyakit User.

6. Halaman Login Admin

Bagian login admin digunakan untuk Masuk ke dalam sistem dengan memasukkan kombinasi username dan
password yang benar di kolom yang telah disediakan. Tampilan dari halaman login dapat diidentifikasi dalam
gambar yang telah disediakan.

Login Admin
Username

Password

%) Login

Gambar 7. Halaman Login Admin.

7. Halaman Beranda Admin
Pada bagian beranda admin, terdapat beberapa opsi menu yang dapat dipilih, termasuk dashboard, data
penyakit, data gejala, data rule, laporan, dan logout. Tampilan halaman beranda admin dapat ditemukan dalam

gambar yang berikut.
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SISTEM PAKAR

N TANAMAN 0

KACANG HUAU

A Dashboard

Selamat datang Admin Anda bisa sistem dengan g tertentu melalui pilihan menu di bawah. x

Dashboard Data Penyakit & Solusi Data Gejala

Data Rule Data Riwayat Konsultasi Laporan Data Gejala

Gambar 8. Halaman Beranda Admin.

8. Halaman Data Penyakit Admin

Pada bagian data penyakit, akan terlihat semua penyakit yang disimpan dalam database sistem. Informasi yang
disajikan pada menu ini mencakup kode penyakit, nama penyakit, dan definisi penyakit. Di samping itu, admin
memiliki kemampuan untuk menambah, mengedit, dan menghapus data pada menu ini. Tampilan dari halaman data
penyakit dapat diidentifikasi dalam gambar dibawah.

SISTEM PAKAR

TANAMAN : O
KACANG HUAU
¥= Data Penyakit & Solusi

BB Daftar Data Penyakit & Solusi

triee

Kode Nama
Penyakit | Penyakit Definisi Penyakit Solusi Penyakit Aksi

Gambar 9. Halaman Data Penyakit Admin.

9. Halaman Data Gejala Admin

Di bagian data gejala, akan ditampilkan semua Tentang gejala yang telah disimpan dalam database sistem, di
bagian data gejala, informasi yang terlihat mencakup kode gejala dan nama gejala yang terdapat. Di samping itu,
admin berkesempatan untuk menambahkan data, mengedit, dan menghapus data pada menu ini. Tampilan dari
halaman data gejala dapat diidentifikasi dalam gambar yang telah disediakan.

SISTEM PAKAR

W Tanaman - 0

KACANG HUAU

. € Data Gejala

Data Penyaki

B Daftar Data Gejala

Data Gejala

Gejala Aksi

G1 Bercak menyatu sehingga bertambah besar dan mengakibatkan daun mengering dan rontok?

G2 Terdapat bercak berbentuk tidak teratur sampai bulat dengan ukuran bervariasi

aun timbul bercak cokelat muda sampai tua di tepinya, sedangkan di tengahnya

G4 Jkuran polong dan biji menyusut

Gambar 10. Halaman Data Gejala Admin.
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10. Halaman Data Rule Admin

Di bagian data rule, akan ditampilkan Semua keterkaitan antara gejala dan penyakit yang tersimpan dalam
sistem ditampilkan di bagian data rule. Informasi yang muncul melibatkan kode gejala, nama gejala, nama penyakit,
nilai kepercayaan, dan opsi pengeditan untuk setiap aturan gejala yang ada. Tampilan halaman data rule dapat
diidentifikasi dalam gambar telah disediakan.

SISTEM PAKAR
TANAMAN A 0

KACANG HUAU

et Data Rule

B Daftar Data Rule

Bercak Daun Penyakit Mosaik

1 ik h v s s
bat K 05
Te k b t ~
ukuran bervaria [cr-02]

da helai daun timbul bercak cokelat muda sampai tua di v

Garhbéf 11 I-'i'é'lamar% béta Rule K;min.

11. Halaman Data Riwayat Konsultasi Admin

Bagian data riwayat konsultasi menampilkan histori konsultasi dari pengguna. Di halaman ini, terdapat pilihan
untuk menghapus dan mencetak laporan hasil konsultasi yang terdapat dalam aplikasi. llustrasi berikut memberikan
gambaran mengenai tampilan halaman ini.

SISTEM PAKAR

TANAMAN 0

KACANG HUAU

Dashbosrd

2 Data Riwayat Konsultasi

EB Daftar Data Riwayat Konsultasi

No  Mama | Umur | Asal Penyakit Yang Diderita Tanggal Konsultasi Aksi
2023-08-21 16:42:55 n E

ercak Daun Cercospora = 60 123-08-19 20:50:05 n B
4 utf 22 Seteluk P3 - Mosaik Kuning = 70% 2023-08-03 07:57:14 n B

Gambar 12. Halaman Daté‘ Riwayét Konsultés‘i' Admin.

12. Halaman Data Gejala
Di bagian data gejala, akan diperlihatkan semua gejala dan penyakit yang telah disimpan dalam basis data
sistem. llustrasi halaman data gejala dapat ditemukan pada gambar yang diberikan.

SISTEM PAKAR

N TANAMAN 0

KACANG HUAU

Dashbaard

& Laporan Data Gejala

B9 Daftar Laporan Data Gejala

»atang berupa bercak bulat abu-abu sampai putih keabu-abuan di tengah dan dikelilingi batas

Gambar 13. Halaman Data Gejala.
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4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap "Sistem Pakar Diagnosis Penyakit Pada Tanaman Kacang
Hijau Berbasis Web Menggunakan Metode Dempster Shafer". Berdasarkan uraian yang telah disampaikan
sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa dan data terkait gejala yang ada. Di samping itu, admin berkesempatan untuk
menambahkan data, mengedit, dan menghapus data pada menu ini. Tampilan dari halaman data gejala dapat
diidentifikasi dalam gambar yang telah disediakan. Penerapan metode Dempster Shafer dalam sistem ini mencapai
tingkat akurasi sebesar 80%. Hasil pengujian dengan metode Black-box testing menunjukkan bahwa menu-menu
yang tersedia dalam sistem berfungsi dengan baik dan sesuai dengan harapan.
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