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Abstrak
Tanaman karet adalah jenis tanaman tahunan yang tumbuh dan menghasilkan produksi

dalam jangka waktu lama. Hasil panen tanaman karet bersumber dari batang yang memiliki
nilai jual yang cukup tinggi. Salah satu penghambat pertumbuhan dan produksi tanaman karet
di wilayah pedesaan samarinda dipengaruhi oleh kurangnya pemahaman, serta keterlibatan
pakar bidang pertanian dalam melakukan diagnosis dan penanganan penyakit secara berkala
sehingga menimbulkan kerugian bagi petani. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun aplikasi pertanian berbasis cerdas sub bidang sistem pakar dalam melakukan
diagnosis, evaluasi, serta solusi penanganan penyakit pada tanaman karet. Implementasi dan
penerapan sistem pakar dengan pendekatan berbasis penalaran menggunakan metode teorema
bayes dapat menghasilkan sebuah proses diagnosis . Berdasarkan pengujian yang dilakukan
telah diperoleh dengan tingkat akurasi 82%. Dengan adanya implementasi sistem pakar dan
proses penalaran menggunakan metode teorema bayes maka dapat membantu dalam
monitoring pertumbuhan tanaman karet, sehingga dapat meningkatkan hasil panen bagi petani
untuk periode jangka panjang.

Kata kunci—Karet, Sistem Pakar, Teorema Bayes

1. PENDAHULUAN

Anaman karet merupakan salah satu komoditas tanaman unggul yang dapat meningkatkan
perekonomian wilayah Kalimantan timur, khusus daerah pedesaan Kota Samarinda.

Pengelolaan, pemeliharaan, monitoring dan diagnosis serta solusi penanganan terhadap penyakit
tanamanan karet masih kurang maksimal. Hal ini disebabkan kurangnya keterlibatan pakar
bidang pertanian, minimnya pengetahuan dasar petani dalam proses budidaya tanaman karet
sejak masa pembibitan sampai pemeliharaan sehingga mengakibatkan dapat mengalami
kerugian. Unsur diagnosis dan penanganan terhadap penyakit pada tanaman karet diperlukan
secara sejak dini sampai masa panen untuk memperoleh tingkat pertumbuhan dan produksi
tanamanan karet dengan hasil yang maksimal. Dalam meningkatkan produktivitas tanaman
karet maka dibutuhkan sebuah sistem dengan melibatkan beberapa unsur seperti pakar pertanian
maupun petani, serta pihak terkait. Pakar pertanian dapat melakukan proses analisis tingkat
keparahan suatu penyakit pada pada tanaman, serta petani dalam memahami karakteristik dan
keadaan tanaman berupa kegiatan monitoring, pengelolaan, serta pemeliharaan pertumbuhan
tanaman karet. Implementasi bidang pertanian cerdas dalam proses diagnosis dan penanganan
tanaman karet dapat dilakukan dengan menerapkan aplikasi berbasis teknologi informasi dan
komunikasi(TIK).
Implementasi teknologi informasi dan komunikasi(TIK) berbasis kecerdasan buatan dapat
menggunakan sub bidang keilmuan sistem pakar. Sistem pakar adalah salah satu cabang ilmu
kecerdasan buatan yang memiliki sistem profesional dan berorientasi pada aplikasi dengan
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struktur relatif lengkap dan tingkat probabilitas tinggi, dapat berintegrasi dengan pengetahuan
multidisiplin dengan kemampuan mengelola representasi pengetahuan, mekanisme inferensi dan
strategi kontrol[1]. Dalam menghasilkan sebuah diagnosis dengan tingkat akurasi yang
maksimal maka dibutuhkan sebuah komponen yang memproses analisis dan pengetahuan pakar
bidang pertanian dalam basis pengetahuan berupa proses penalaran. Beberapa pemodelan
penalaran yang dapat digunakan diantara: metode forward chaining, backward chaining[2],
dempster shafer[3], logika fuzzy, certainty factor[4], case based reasoning[5], teorema bayes,
dan lain-lainnya.
Penelitian ini penulis menggunakan basis penalaran metode teorema bayes sebagai olah data
dalam pemrosesan basis pengetahuan berupa analisa gejala-gejala yang terkait dan spesifikasi
penyakit pada tanaman karet oleh pakar bidang pertanian, sehingga memberikan solusi dan
penanganan yang efektif, efisien dan tepat. Teorema bayes adalah salah satu metode penalaran
yang dapat menghitung dan menyelesaikan nilai ketidakpastian data menjadi data pasti[6].
Implementasi sistem pakar dengan menerapkan proses penalaran menggunakan metode teorema
bayes, keterlibatan petani dalam proses pengambilan sampel dan olah data, serta pakar bidang
pertanian dalam proses diagnosis dan solusi penanganan. Keterlibatan stakeholder (petani dan
pakar) dan basis pengetahuan terhadap kinerja sistem pakar yang di bangun maka dapat
membantu secara efektif dan efisien dalam pengambilan keputusan dalam proses pemeliharaan
dan monitoring pertumbuhan pada tanaman karet. Implementasi dan analisis karakteristik data
tanaman karet dapat berupa gejala-gejala dan penyakit, dan solusi yang tepat dalam penanganan
pertumbuhan tanaman karet. Teknologi pertanian cerdas berupa sistem pakar dapat
mengintegrasikan unsur pengguna yang terlibat sehingga dapat membantu petani, pakar bidang
pertanian dan pihak yang terkait dalam proses diagnosis dan penanganan penyakit pada tanaman
karet. Dengan demikian dapat menghasilkan sebuah tanaman karet yang sehat, produktivitas
pertumbuhan yang baik sehingga dapat menghasilkan produksi panen yang maksimal untuk
jangka waktu panjang.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Sistem Pakar
Sistem pakar adalah suatu sistem, mesin, komputer yang dapat menirukan keahlian

manusia dengan menggunakan rule berupa basis pengetahuan dengan struktur pernyataan IF-
THEN (jika tindakan memenuhi maka menghasilkan sebuah kesimpulan) dan sifat diagnosis
dengan secara konsistensi, dukungan memori, nilai objektivitas dan sebagainya sehingga dapat
menyelesaikan permasalahan[7]. Metode penalaran dapat mengelola pengetahuan dan
pengalaman pakar berupa kumpulan parameter penilaian untuk proses basis pengetahuan pakar
berupa model matematis sehingga menghasilkan diagnosis dengan tingkat akurasi yang
tinggi[8]. Secara umum tahapan utama yang dilakukan untuk merancang dan membangun
sistem pakar[9], meliputi:
1. Menentukan arsitektur dan kebutuhan perangkat lunak pada sistem pakar
2. Menentukan model pengetahuan dalam bentuk penalaran yang diintegrasikan dengan sistem

pakar
3. Validasi kelayakan sistem pakar dalam implementasi dan diagnosis maka dilakukan proses

pengujian untuk mengukur tingkat akurasi

2. 1.1 Arsitektur Sistem
Arsitektur sistem merupakan komponen-komponen yang terlibat dalam pengelolaan

data, proses basis pengetahuan dan implementasi teknis yang terlibat dalam merancang dan
membangun sistem pakar. Struktur dan komponen dalam arsitektur sistem pakar dapat dilihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1 Arsitektur Sistem

Deskripsi setiap komponen arsitektur sistem adalah:
1. Pengguna/petani merupakan aktor yang berinteraksi langsung dengan sistem pakar yang

dapat mengevaluasi dan monitoring karakteristik data tanaman berdasarkan gejala dan
penyakit.

2. Administrator merupakan super admin yang dapat mengakses aktivitas pada sistem pakar
3. Pakar bidang pertanian merupakan aktor yang memiliki pemahaman dalam analisis gejala

dan jenis penyakit serta solusi penanganannya dengan menyesuaikan tingkat kepercayaan
suatu objek tanaman. Hasil analisis dari pakar dapat menjadi bank data pengetahuan terhadap
objek suatu tanaman.

4. Tampilan sistem pakar merupakan user interface sistem yang dapat berinteraksi antara
pengguna dengan sistem. Proses yang dilakukan dapat melakukan load dan analisis
kebutuhan data dalam mendukung proses diagnosis.

5. Diagnosis merupakan hasil identifikasi penyakit dan penanganan permasalahan pada
tanaman

6. Akuisisi pengetahuan merupakan kumpulan data-data hasil analisis pengetahuan pakar
7. Pemeliharaan merupakan proses untuk memperbaiki permasalahan, seperti bug, perubahan

dan perbaikan data yang digunakan.
8. Mesin inferensi merupakan mesin inferensi merupakan proses model yang digunakan untuk

melakukan penalaran dari rule dan nilai kepentingan probabilitas.
9. Output merupakan basis pengetahuan merupakan hasil kesimpulan dalam proses

mendiagnosis suatu penyakit tanaman dan solusi penanganan.

2. 2 Metode Teorema Bayes
Metode Teorema bayes adalah metode ketidakpastian yang menunjukkan kemungkinan

terjadi sesuatu atau tidak suatu kondisi dengan pendekatan interpretasi yang mengukur seberapa
jauh derajat keyakinan subjektif harus berubah secara rasional ketika ada gejala baru[10].
Metode teorema bayes merupakan metode yang digunakan untuk menghitung ketidakpastian
data menjadi data pasti dengan membandingkan antara data yang sesuai dan tidak[6]. Rumus
metode probabilitas teorema bayes dalam mengatasi ketidakpastian data mengacu pada
persamaan 1.

(1)

Dimana nilai probabilitas sebelumnya P(H) dan kemungkinan P(EǀH). Jarak gap antara pra
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evidence sebelumnya P(H) dan posterior P(HǀE) mencerminkan informasi baru terhadap
evidence E.

2.3 Alur Penelitian
Implementasi sistem pakar berdasarkan proses penalaran menggunakan metode teorema

bayes, maka alur penelitian yang dilakukan adalah:
1. Analisis kebutuhan data yang berupa data gejala dan penyakit pada tanaman karet yang

bersumber data di lapangan dengan proses integrasi pengetahuan pakar pertanian dan
kebutuhan olah data dari petani.

2. Implementasi pemodelan menggunakan proses penalaran metode teorema bayes, sehingga
menghasilkan sebuah diagnosis dan validasi tingkat akurasi menggunakan pengujian sistem.

3. Hasil akhir dari sistem pakar adalah hasil diagnosis penyakit dan penanganan terhadap
tanaman karet.

Flowchart pemodelan berbasis penalaran menggunakan metode teorema bayes dapat
dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 Flowchart Sistem
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3. 1 Hasil

3. 1.1 Analisis Data
Analisis kebutuhan data gejala dan penyakit pada tanaman karet mengacu pada kondisi

tanaman dan proses penelusuran rule gejala yang saling terkait[11]. Penelusuran rule penyakit
berdasarkan gejala pada tanaman karet dapat dilihat Tabel 1.

Tabel 1 Penelusuran Rule
No Penyakit Gejala Solusi
1 Jamur Akar

Putih(P1)
- Daun berwarna pucat kuning,menggulung ke dalam.
- Tanaman membentuk bunga/buah lebih awal.
- Leher akar terlihat rhizomorf jamur berwarna putih
- Badan buah berbentuk setengah lingkaran

- Membersihkan areal secara mekanik
- Menggunakan benih sehat
- Menanam tanaman penutup tanah
- Pemberian jamur antagonis

2 Jamur Upas(P2) - Terdapat sebaran seperti sarang laba-laba
- Lateks menetes berbentuk sarang laba-laba
- Jaringan kulit yang terserang terdapat selaput
(miselia jamur) tebal, berwarna kemerahan

- Jaringan kulit membusuk, berwarna kehitaman, daun
pada ranting gugur, jaringan terinfeksi patah

- Cabang atau ranting yang terserang mati

- Mengatur drainase yang baik
- Membuang cabang/ranting yang
terserang penyakit

- Mengendalikan gulma;
- Pemupukan sesuai dengan dosis
- Permukaan kulit luar yang sakit
dikerok, dioles fungisida.

3 Kanker
Batang(P3)

- Terbentuknya kudis kecil
- Tekstur kasar jika diraba.
- Mati ranting (dieback).
- Empulur berwarna cokelat dan akan keluar lateks
terus menerus (gummosis) serta busuk.

- Bidang sadap mengalami kerusakan yang berat

- Tidak menanam klon yang rentan
- Pilihlah mata okulasi terbebas penyakit
- Lakukan seleksi bibit dengan baik
- Lakukan pemotongan batang jika sudah
masuk kebagian pembulu

- Pengobatan menggunakan fungisida.
4 Kanker

Garis(P4)
- Bercak hitam pada bidang sadap;
- Bercak menyatu membentuk garis vertikal di atas
alur sadap, berbau busuk;

- Patogen menyerang kulit lunak yang baru dibuka
akibat penyadapan;

- Serangan berat mengakibatkan kulit pulihan tidak
terbentuk dengan sempurna dan berbenjol-benjol

- Menanam klon yang toleran
- Mengurangi kelembaban, pengendalian
gulma, drainase, pemupukan

- Melakukan penyadapan sesuai
- Sterilisasi pisau sadap
- Pengolesan fungisida berbahan aktif
Carbendazim

5 Gugur Daun
Karet Oidium
heveae(P5)

- Terdapat bercak berwarna putih seperti tepung di
permukaan atas;

- Daun tampak lemas, mengeriput/ melengkung, mati
ujung dan gugur;

- Terdapat bercak transparan pada daun tua yang tidak
gugur.

- Penanaman klon resisten;
- Pemupukan sesuai dosis anjuran;
- Penyiangan gulma untuk mengurangi
kelembaban;

- Peremajaan kebun yang terserang berat;
- Pengendalian kimia

6 Penyakit Daun
elminthosporium
sp(P6)

- Daun muda dengan tepi tampak berwarna hitam,
menggulung, dan gugur

- Bercak transparan seperti mata burung dengan
lingkaran berwarna putih di tengah pada daun tua.

- Penanaman klon resisten, pemupukan
sesuai dosis

- Penyiangan gulma mengurangi
kelembaban

- Peremajaan kebun terserang berat
- Pengendalian kimia fungisida

7 Nekrosis kulit
(P7)

- Gejala layu Fusarium pada pembenihan di polybag
ditandai dengan matinya pertautan mata okulasi dan
kulit batang membusuk, sehingga benih mati;

- Gejala pada TBM: daun tanaman kekuningan, busuk
pada pertautan, dan mati pucuk (die-back)

- Gejala sering juga ditemukan pada batang bagian
bawah.

- Mengurangi kelembaban kebun
- Kulit yang terinfeksi dikerok dan dioles
dengan fungisida

- Penyiraman fungisida pada daerah
perakaran

- Tanaman yang mati dimusnahkan untuk
mencegah penularan.

8 Mouldy Rot(P8) - Adanya bercak-bercak putih kelabu yang menyatu
seperti beludru dan membentuk alur sejajar dengan
alur sadap

- Gejala lanjut ditandai adanya warna kelabu
kehitaman, kambium kulit membusuk;

- Serangan berat mengakibatkan kulit pulihan tidak
terbentuk, rusak, dan benjol-benjol.

- Menanam klon yang toleran
- Mengurangi kelembaban kebun,
pengendalian gulma

- Melakukan penyadapan sesuai
- Sterilisasi pisau sadap
- Pengolesan fungisida berbahan aktif
Carbendazim, Siklohexamin, Kaptafol

3. 1.2 Proses Penalaran Metode Teorema Bayes
Berdasarkan penelusuran rule untuk mendiagnosa pada penyakit Jamur Akar Putih (P1) maka

dilakukan proses penilaian tingkat keyakinan setiap gejala untuk mendiagnosis tingkat keparahan
penyakit tersebut. Analisis tingkat keyakinan terhadap gejala tanaman karet yang dilakukan oleh pakar
pertanian dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2 Analisis Tingkat Keyakinan Gejala
Kode Gejala Gejala Pada Penyakit Jamur Akar Putih(P1) Nilai Bobot Pakar

G1 Daun berwarna pucat kuning,menggulung ke dalam 0,9
G2 Tanaman membentuk bunga/buah lebih awal 0,8
G3 Leher akar terlihat rhizomorf jamur berwarna putih 0,8
G4 Badan buah berbentuk setengah lingkaran 0,8
Proses pemodelan berbasis penalaran menggunakan pendekatan metode teorema bayes

terdiri dari beberapa proses, yaitu:
(P|H1) = 0,9 / 3,3 = 0,27
(P|H2) = 0,8 / 3,3 = 0,24
(P|H3) = 0,8 / 3,3 = 0,24
(P|H4) = 0,8 / 3,3 = 0,24
P(E Hn) x P(Hn) = (0.9 * 0.27) + (0.8 * 0.24) + (0.8 * 0.24) + (0.8 * 0.24) = 0,81
P(H1|E) = (0.9 * 0.27) / 0.81 = 0,31
P(H2|E) = (0.8 * 0.24) / 0.81 = 0,23
P(H3|E) = (0.8 * 0.24) / 0.81 = 0,23
P(H4|E) = (0.8 * 0.24) / 0.81 = 0,23
Σ Bayes = (0.9 * 0,31) + (0.8 * 0,23) + (0.8 * 0,23) + (0.8 * 0,23) = 0,76

Berdasarkan hasil perhitungan pemodelan menggunakan metode teorema bayes dalam
mengidentifikasi penyakit Jamur Akar Putih (P1) pada tanaman karet dengan tingkat akurasi
0,82, yang di konversi menjadi 82 %.

3.1.3 Use Case Diagram
Use case diagram merupakan gambaran akses pengguna berinteraksi dengan sistem

pakar. Use case diagram diagnosis dan penanganan penyakit dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 Use Case Diagram
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3.1.4 Activity Diagram
Activity diagram adalah aliran kerja sistem dalam proses bisnis berdasarkan fitur yang

spesifik. Alur kerja activity diagram dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4 Activity Diagram

3.2 Pembahasan
Merupakan tampilan sistem pakar yang telah dirancang dan di bangun, dimana para pengguna

dapat berinteraksi berdasarkan akses masing-masing.

3.2.1 Manajemen Data
Manajemen data merupakan tampilan untuk menambahkan data gejala dan penyakit

pada sistem pakar. Tampilan sistem pakar untuk manajemen data gejala dapat dilihat pada
Gambar 5.

Gambar 5 Tampilan Manajemen Gejala
Sedangkan tampilan sistem pakar untuk manajemen data penyakit dapat dilihat pada

Gambar 6.
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Gambar 6 Tampilan Manajemen Data Penyakit

3.2.2 Analisis Pakar Pertanian
Analisis pakar merupakan tampilan sistem pakar dimana pakar bidang pertanian dapat

melakukan proses analisis terhadap karakteristik data yang diperoleh berdasarkan kondisi
tanaman karet yang diteliti yang bersumber dari petani . Tampilan analisis pakar pertanian pada
sistem pakar dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7 Tampilan Analisis Data Oleh Pakar

3.2.3 Hasil Diagnosis Dan Penanganan
Merupakan tampilan hasil diagnosis dan penangan terhadap penyakit pada tanaman

karet. Tampilan hasil diagnosis dan penanganan dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8 Hasil Diagnosis Dan Penanganan

4. KESIMPULAN

Berdasarkan implementasi sistem pakar dan proses penalaran menggunakan metode
teorema bayes dalam proses diagnosis pada tanaman karet maka peroleh hasil analisis terhadap
penyakit jamur akar putih pada pengujian dengan tingkat akurasi 82%. Dengan demikian
penerapan model penalaran metode teorema bayes dan sistem pakar dapat membantu petani
dalam proses diagnosis dan penangan secara dini terhadap penyakit yang dialami pada tanaman
karet secara efektif dan efisien.
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5. SARAN

Dalam menghasilkan tingkat akurasi yang lebih maksimal dapat menerapkan
perbandingan beberapa metode penalaran sistem pakar, atau menggunakan teknologi berbasis
kecerdasan buatan lainnya seperti citra digital, deep learning, dan lain-lainnya.
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