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Abstract - Jaringan Syaraf Tirzran (JST) dun model pertumbuhan tanaman [2 ] ,  menduga 
Algoritma Genetika (AG) telah diterapkan untzrk , ketersedian air dan nutrisi [3], ' estimasi 
optiniisasipemberian air dun unsur hara. Prinsip JST evapotranspirasi [4], pendugaan tingkat ketuaan 
adalah unruk mengetahui htrbtrngan antara manggis [ 5 ]  dan evaluasi mutu ketimun jepang [6] .  
pertunibuhan tanam, air dun unsur hara yang Kemampuan JST dalarn mempelajari hubungan input 
digunakan. Paranieter tanaman ynng diglrnakan dan otitpzrt yang sangat kompleks sangat ' cocok 
adalah pertzrmbzrhan lebar, tinggi, keliling dun ltias diterapkan untuk mengidentifikasi hubungan antara 
tananran. Model AG dikembangkan tintuk optinrisasi pertumbuhan tanaman, air dan unsur hara. Sedangkan 
dalam menghasilkan juinlah air dun trnstrr hara yang AG memiliki kemampuan untuk mengopt imisasi 
optinizrm ttntuk pertumbrthan tannnian. Hasil validasi dengan cara mencari nilai optimum dari sekumpulan 
dari niodel JST rnenunjukkan htrbtrngan yang linear solusi secara paralel [7]. Model ini telah 
antara pendrrgaan model dengan hasil pengzikzrrnn dikembangkan antara lain untuk optimasi penjadwalan 
wtuk inasing - musing parameter dengan koefisien pengolahan tanah [S], dan optimasi perturnbuhan 
deterrnrnasi secara berttirzit - ttirtrt adalah 0.9518, tanaman ketirnun mini [PI. 
G 9634. 0.9576 dun 0 98.56 untuk perttimbzrhan lebar, .2 Tujuan ringgi, keliling dun lzras tanainan 4 hari kemudian.. 
Has11 optimisasi model AG telah mentinjukkan hasil Tujuan urnum adalah pengembangan model 
r-ang konvergen unttrk musing - niasing parameter optimisasi pemberian air dan unsur hara pada 
runantan. Untuk tanaman yang bertimur 36 HST pertumbuhan tanaman dalam rumah kaca dengan 
dihasilkan jurnlah air dan trnsirr hara yang optimum . rnenggunakan Jdringan Syaraf Tiruan (JST) dan 
adalah masing - nrasing 250 in1 dun 3 {x 0.55) nil - Algoritrna Genetik (AG). Tujuan khusus : a) 

" mengembangkan model JST untuk menduga tingkat 
Kata kunci : jaringan syaraf tiruan, algoritma ~ e m m b u h a n  tanaman Yang mel i~ut i  ~ e m m b u h a n  
genetika. jumlah air, tinsur hara, optimisnsi . lebar, tinggi, keliling dan luas tanaman, b) 

rnengembangkan model Algoritma Genetika (AG) 

1. PENDAHULUAN untuk optimisasi pemberian air dart .unsur hara 
berdasarkan JST yang telah dikembangkan. - - - 

1.1 Latar Belakang 
' > 2. BAHAN DAN METODE 

Dalam produksi tanaman terutarna di dalam rumah 
2.1 Bahan b c a ,  air dan unsur hara merupakan faktor dominan 

)ang menentukan keberhasilan produksi. Untuk Data yang digunakan untuk pengembangan model ini 
menentukan jumlah air dan unsur hara yang tepat diperoleh dari data sekunder dari penelitian 
sesuai kebutuhan tanaman diperlukan pengetahuan sebelumnya oleh Dwinanto [lo]. Tanaman yang 
m t a n g  hubungan antara pertumbuhan tanaman, air digunakan adalah cabai merah. Pengambilan data 
dan hara. dilakukan 4 hari sekali dengan 10 perlakuan untuk 

Hubungan tersebut merupakan hubungan yang sangat masing-masing ulangan. ~ei lakuan 'tersebut adalah 

kompleks dan sulit untuk dipetakan dalam bentuk pemberian air dan unsur hara dengan 10 kombinasi. 

h g s i  matematik baik linear maupun non-linear. Jurnlah data yang digunakan adalah 120 set,data. Data 

Clenurut Seminar [ I ]  bahwa kesulitan dalam masalah tersebut adalah : jumlah air (ml), jumlah unsur hara (x 

p d u k s i  tanaman baik secara kuantitas maupun 0.55 ml), hasil pengolahan citra tanaman dan umur 

b l i t a s  didasarkan pada kenyataan bahwa tanaman tanaman (HST). Hasil pengolahan citra tanaman 

da lah  agen sistem kehidupan (bio system) yang berupa data numerik' dalam satuan piksel yang 

r s i f a t  kompleks dan dinarnik. meliputi unsur wama RGB dan pertumbuhan lebar, 
tinnni, kelilinn dan luas tanaman. - - .  

ringan Syaraf Tiruan (JST) dan Algoritrna Genetika 
- 

,G) merupakan metode yang tepat untuk rnengatasi 2.2 Metode 

maralah tersebut. Di Indonesia, model JST telah Model Algoritma Genetika (AG) yang dikembangkan 
*erapkan dalam bidang pertanian, diantaranya untuk disajikan pada Gambar I. Olitput dari model adalah 



jttmlah air dm unaur ha@ yang nfllrnum deng~n 'nw""Y"r 

nsdsaimalimsi hasil pmtumbuhan lehar, tinggi, 
keliling dnn luas tnmman 4 hari kemudian. Asumsi 
d l  mi adalah somakin bsar tanaman maka akan 
di<lrrprptkm had produk yang maksimal juga. Model 
ini dikembgkan dengan bahasa pemaglraman Visual 
Btsic (5 O 
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(iambfir I .  Model JST untuk pendugran pertumbub 
tanamnn. 

3. HASIL  DAN PEMBAHASAN 

3.1 Proses Pembelajaran JST 

Osmhrr 5. Wsyam dir Algorihna Oenetika (A(;) Menurut Kusumadewi [I I] JST merupakan salah sm 
representasi buatan dari otak manusia yang selrk 

jrkln Syanf TiNan mencoba untuk mensimulasikan proqer pembelajm 
d- menggunnknn algoritma 
brrc~opg~tllop, yang terdlri dad tiga layer yaitu pada otak manusia tenebut. Pada model ini ptosa 

iqmr layer. hid& layer dnn otitpur layer Model pemhelajaran dil~kukan terhadap 80 set data scbanyd 

ditnbnslu. u,bah.sl pernagman 
I000 pengulangan (iterasi). Proses pcmbelajsran in. 

Bajic 6.0 akan menghasilkan nilai pembobot (weight) d e n p  
jumlah 168 pembobot. Tabel 1 menunjukkan intend 
rnasing - masing parameter baik inpur rnaupun o u t p  

06 wh dib.gi lrelompok Interval terkail terdap pada pmberian unrur h m  
@& a untuk pma pm*lajaran IST sedangkan interval tcrbcsar prda lum tanaman 

data UMk jaringm. KinerJa Interval ini &an mernpcngvuhi kincrja jaringan. 
j@ dinilsi berdassrkan nilal RMSE (Root Mean 
S p m e  F m )  dan nilai kbeflsisn determinasi (R') 
mebqphana dilakukan oleh Supyogl [4J untuk 
ebthnasi evtaptranspirasi I4arIl dari JST ini adalah 
nilml pembobd (w) yane, menghuhungkan input dan 
wrprrl 

PauwHer ylne dijadikan Input terdiri dari 10 
pansnctcr yaitu: Jumlah air, unsur ham, nilai Red, 
nilai O m .  nilai Rlue, lebar, tinggi, keliling, luas 
twman dan urnur tanaman (tIST) Sedangkan 
pwmncm otrrp~ terdiri dari 4 parameter pertumbuhan 
yeitu khw, tirrggi, keliling dan ltrns tnnaman 4 hari 
kemudian. Nilai operator pcmhelajarrn (learning 
p a m e t e r s )  terdiri dari konqtnnta pembelajflrflll 
(learning rateiq) rehewr O 8, konqtnrita nlolnentum 
(a) sdmat 0 fl den kanstnntn Arngsi ~ktivasi (fimgsi 
wqmutd) scboaar I Aqurnsl drri model yatig 
dikmhngkan adrlah prnmeler l i n ~ k l l n ~ ~ n  disekitar 
b m m  dianggap konstsn 
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Proceeding of The Th Seminar on Intelligent Technology and Its Applications (SITIA ) 
Surabaya-Indonesia, May 2"d, 2006 

kemudian 54 - 278 
Tinggi 4 hari piksel 

I kemudian 1 50-244 1 
Keliling 4 I I piksel I 

_ Hasil pembelajaran model JST telah menghasilkan 
. pmdugaan tingkat pertumbuhan yang mendekati hasil 

pengukuran. Hal ini dapat dilihat pada Garnbar 3 - 6 
yang menunjukkan tingkat pertumbuhan terhadap 
waktu untuk masing - masing parameter 

hari kemudian 
Luas 4 hari 
kemudian 

(ham 

I - m I ~ o ~ u k & n  . + -. - a ,  - v ~ t n d u ~ a k ~ 8 ~ 1  .-.. - 

Gambar 5. Orafik perbandingan laju keliling tanaman rata- 
rata hasil pengukuran dan pendugaan JST 

Onmbnr 6, Orafik perbandingan Iqju luas m a m a n  rala-ram 
hasil pengukuran dan pendugaan JST 

361 - 2798 

585 - 429 1 

Dari, grafik telssebut' terlihat bahwa nilai pendugaan 
model JST hampir berimpit dengan hasil pengukuran.. 
sehinggamenunjukkan nilai yang hampir sama antara 
pengukuran dan pendugaan. Hal ini berarti, proses 
pembelajaran telah dilakukan dengan baik oleh model 
JST. 

- 

piksel 

HST (ham 
. - . -. . - . -. - - - - - -. -- -. - - 3.2 Hasil Validasi JST 
Pengukuran - Pendugaan JST I 1 _ __.-__. 

> Hasil dari validasi dapat dilihat pada Gambar 7 - 10 
Oamhnr 3. Orafik pcrhnndinpnn Iqju lcbnr lnnnmnn rntn-raln dibnwn,, ini, 

hlull pcng~tkurntl (Inn pcrtluynnti JS'I' 
3b0 

n 

I 

0 '  a 
12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 58 3 0 

0 50 100 156 206 250 3M) 
HST (hari) 

Lebnr t rn lmrn prngukuran (plk1.l) 

m Pengukuran - Pendugaan JST 1 
Gambar 7. Grafik perbandingan antara pertumbuhqn lebar 

Gambar 4 Grafik perbandingan laju tinggi tanaman rata- tanarnan 4 hari kemudian hasil pengukuran dan 
rata h a d  pengukuran dan pendugaan JST pendugaan JST. 
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Gambat 8. Grafik perbandingan antara pertumbuhan tinggi 
tanaman 4 hari kemudian hasil pengukuran dan 

c pendugaan JST. 

k M n g  bnunan pongukuran (Plkrel) 

Gambar 9. Grafik perbindingan antara pertumbuhan 
keliling tanaman 4 hari kemudiari hasil 
pengukuran dan pen'dugaan JST.. 

RMSE = 163.27 

. . . , , . .  

Lurm tanaman pmn(lukurm (Ptkmat) 

Garnbar 10. Grafik perbandinpan antara pertumbuhan luas 
tanaman 4 hari kemudian hasil pengukuran dnn 
pendrtgaan JST. 

Nilai koefisien determinasi tertinggi terjadi pada 
pendugaan luas tanaman 4 hari kernr~dian sebesar 
0.9815. sedangkan nilai kocfisicn dclcrminnsi 
terendah tcrjadi pada pendrtgaan Ichar tanaman 4 liari 
kemudian sebesar 0.9518. Pada Gambar 8 juga 
tnemperlilratkan hahwa nilai RMSE terendah terjadi 
1wla pcritlrtpnn l ~ c ~ t \ t t ~ ~ l ~ ~ t l ~ i ~ ~ ~  titiggi littIiItIliII1 4 I1i11.i 

kemudian scbecnr 10.57 clan tcrtinggi terjadi pada 
pendugaan pertumbuhan luas ranaman 4 hari 

on Intelligent Technology and Its Applications (SITIA) 
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kemudian sebesar 163.27. Nilai RMSE s a n e  
dipengaruhi oleh besarnya interval masing - masing 
parameter. Nilai RMSE untuk parameter pertumbuhan 
tinggi tanaman terendah karena nilai intewalnya 
terendah dibandingkan dengan parameter l a i ~ y a  
seperti terlihat pada Tabel 1. Sehingga terbukti bahwa 
dengan interval yang kecil akan menghasilkan RMSE 
rendah dan juga sebaliknya 

Secara keseluruhan nilal koeflsien determines1 'dm! 
masing - masing set data menunjukkan tingkat 
keberhasilan yang tinggi diatas 0.9 (90%), sehingga 
model JST telah melakukan pembelajaran dengan 
baik dan nilai pembobot yang diperoleh oleh jaringan 
dapat diterapkan untuk menduga tingkat pertumbuhan 
tanaman 4 hari kemudian. 

3.3 Optimisasi model menggunakan Algoritmr 
Genetika (AG) 

Algoritma Genetika (AG) merupakan tehnik 
pencarian dan optimisasi yang meniru proses evolusi 
dan perubahan genetika pada struktur mahluk hidup 
[7]. GA dapat memecahkan masalah - masalah rumit 
yang tidak dapat dipecahkan dengan tehnik 
konvensional. Pada kasus ini akan dicari jumlah air 
dengan selang antara 250 - 750 ml dan jurnlah unsur 
hara dengan selang antara 0 - 3 (x 0.55) ml yang akan 
menghasilkan hasil pertumbuhan tanaman yang 
maksimal4 hari kemudian 

Parameter - parameter AG yang digunakan adalah : 
20 jumlah populasi, 2 jumlah kromosom, 40°? 
peluang seleksi, 1% peluang mutasi, 400 jumlah 
generasi. Adapun sebagai input AG adalah data 
pembobot (w) hasil model JST, nilai Red, nilai Green, 
nilai Blue, lebar, tinggi, keliling, luas tanaman dan 
umur tanaman (HST), dan nilai parameter - parameter 
AG diatas. 

Tahapan - tahapan yang dilakukan model AG pada 
contoh kasus untuk tanaman yang berumur 36 HST 
adalah sebagai berikut : 

a. Mcmbaca data input yang dibcrikan yaitu : 
*:* nilai pcmbobot (w) dari model JST 
*:* nilai Red : 173 piksel 
Q nilai Green : 172 piksel + nilai Blue : 185 piksel 
*:* lebar tanaman : 222 piksel 
*:* tinggi tanaman : 188 piksel 
*:* keliling tanaman : 1664 piksel 
*:* luas tanaman : 2780 piksel 
O umur tanatnan : 36 I IS'I' 

b. Mctigitiisialisasi pcrmasalahan dcngan pctnbcrian 
riilai - nilai pnranictcr A(; yaitu : 
*:* populasi : 20 
O Jrrmlah kromosom : 2 
*:* pcluang sclcksi : 40 O/u 
*:* peluang tnatasi : 1% 
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O jumlah generasi : 400 
c. MenginisialisaSi. populasi awal yaitu dengan 

membangkitkan bilangan acak. untuk jumlah air 
dengan selang antap 250 - 75.0 ml dan jumlah 
unsur hara dengan selang antara 0 - 3 (x  0.55) ml 

d. Masuk ke hngsi tujuan yaitu model JST, sehingga 
, .akan didapatkan nilai masing - masing parameter 

pettumbuhan tanarnan 4 hari kemudian. 
e. Populasi yang terbentuk akan diseleksi berdasaiSkan 

peluang seleksi. -' 217 
f. Mencetak populasi baru (reprodukri) dengan 216 7 , 

:'menyilangkan (crossover) kromosom - kromosom 0 100 2x1 300 400 
induk dan. melakukan mutasi dengan peluang 1% QmnJ kc. 
axtinya, 1% dari jumlah generaii akan mengalami 
mutasi. , 

$. Melaporkan nilaifirness pada setiap generasi. Gambar 12. Lebar tanaman maksimum 4 hari kemudian . , 

h. Kembali ke tahap d yaitu masuk ke ,model JST hasil proses optimisasi AG 
untuk mendapatkan nilai masing - masing 
parameter pertumbuhan tanarnan 4 hari kemudian 

* 

Qnrnd kc 

nlaksimum 4 hari kemu'iian 
, hasil proses optimisasi AG. 

0 100 200 300 m 
Gambarll. Tampilan program model AG untuk Oenemd ke • 

optirnisasi model pertumbuhan tanaman. 

Hasil optimisasi model pertumbuhan tanaman telah Gambar 14. Keliling tanaman maksimum 4 hari 
rnenunjukkan hasil yang konvergen untuk masing - kemudian hasil proses optimisasi AG. 
rnasing parameter tanarnan seperti terlihat pada 
Gambar 12 - 15. 
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Dari g a m k  diatas menunjukkan bahwa hasil 
q h i i i  AG telah menunjukkan hasil yang 
konvergen untuk semua parameter. Hasil konvergen 
diperoleh antara generasi ke-100 sd 200. Tren hasil 
p e n 6  Hasil tersebut menunjukkan nilai yang 
opthum horsil optimisasi AG. 

fmW air yang optimum didapatkan nilai 250 ml dan 
jumkib lmsur hara yang optimum didapatkan 3 (x 55) 
ml. Hasil pendugaan pertumbuhan tanaman 4 hari 
kemudh yang akan didapatkan adalah 221 piksel 
untuk pertmnbuhan lebar tanaman, 202 piksel untuk 
pemmbulmn tinggi tanaman, 2064 piksel untuk 
pcrtmbuhan keliling tanaman dan 3346 piksel untuk 
pertumbubaa luas tanaman seperti terlihat pada 
tampilan program Gambar I I .  

9 

4. KESIMPULAN 
. . 

1. Model JST yang dikembangkan untuk pendugaan 
tingkat pertumbuhan tanaman telah dapat 
m e l a k u h  proses pembelajaran dengan baik 
dengan ditunjukkannya tren yang sama antara hasil 
pengukwan dan pendugaan model JST. 

2. Hasil vaiidasi model JST menunjukkan nilai R' 
yang tinggi berturut - turut sebesar 0.95 18,0.9634, 
0.9576 dan 0.9856 untuk lebar, tinggi, keliling dan 
luas tanaman sehingga nilai pembobot dari model 
JST ini bisa digunakan untuk menduga tingkat 
pertumbuhan tanaman. 

3. Hasil optimisasi model AG telah menunjukkan 
hasil yang konvergen untuk masing - masing 
pahvneter tanaman. Untuk tanaman berumur 36 
HST dihasilkan jumlah air dan unsur hara yang 
optimum adalah masing - masing 250 ml dan 3 (x 
0.55) ml. 
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