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Abstrak

Sebagai bagian dari sistem pakar, basis pengetahuan memiliki peranan yang cukup penting dalam
mengorganisir pengetahuan-pengetahuan yang diberikan oleh orang pakar dalam bentuk data. Pada sistem
pakar berbasis aturan, pengetahuan yang disimpan dalam bentuk aturan dan fakta akan mengalami kesulitan
ketika harus diubah ke bentuk data. Demikianpun ketika data harus diubah kembali ke bentuk aturan dan fakta.
Hal inilah yang mengakibatkan menurunnya kualitas informasi dari suatu pengetahuan atau bahkan
mengakibatkan kesalahan informasi, sehingga pengetahuan yang dimaksud memiliki makna yang sama sekali
lain dengan yang diharapkan oleh orang pakar.

Pada basis pengetahuan berbasis Ternary Grid, kelemahan-kelemahan tersebut dapat diatas dengan
mengeliminasi kesalahan-kesalahan yang ada pada aturan-aturan dan fakta-fakta yang diberikan oleh orang
pakar. Meskipun tidak semua masalah dapat diatasi dengan Ternary Grid, namun sebagian besar masalah yang
berkaitan dengan kesalahan-kesalahan informasi dapat dihilangkan sehingga kinerja pengetahuan meningkat.

Makalah ini membahas tentang pengembangan basis pengetahuan berbasis Ternary Grid sebagai bagian dari
sistem pakar dalam bentuk database. Database yang dikembangkan merupakan implementasi konsep basis
pengetahuan berbasis Ternary Grid yang telah diakui baik dalam lingkup nasional maupun internasional
sebagai salah satu model pengetahuan. Selain itu diulas pula dengan jelas proses transformasi dan ekstraksi
dari data ke pengetahuan dan sebaliknya dalam format Ternary Grid. Hasil penelitian menunjukan bahwa
sebagian besar kesalahan-kesalahan informasi dapat dieliminasi.
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1. PENDAHULUAN

Di dalam sistem pakar, basis pengetahuan bertugas menyimpan dan mengelola pengetahuan-pengetahuan yang
diakuisisi dari orang pakar secara terorganisir. Pengelolaan pengetahuan-pengetahuan tersebut harus dapat
menjamin proses transformasi dan ekstraksi dari pengetahuan ke data dan sebaliknya dengan benar, tanpa
kehilangan informasi yang ada di dalam pengetahuan-pengetahuan tersebut.

Organisasi dan basis pengetahuan yang baik merupakan salah satu kunci untuk meningkatkan kinerja sistem
pakar [Swartout, 1995]. Kehandalan basis pengetahuan juga merupakan persyaratan akan kehandalan sistem
akuisisi dari sistem pakar [Morik, 1993]. Basis pengetahuan yang tidak memadai bahkan dapat menurunkan
kinerja sistem akuisisi dari sistem pakar [Gruber, 1987]. Sesuai dengan diagram blok sistem pakar [Feigenbaum,
1993], pernyataan-pernyataan tersebut di atas menghantarkan kita akan pemahaman bahwa kinerjar sistem pakar
sangat dipengaruhi oleh kehandalan basis pengetahuan dan mesin inferensinya. Sebagai konsekuensinya, dengan
memperhatikan peranan sistem akusisi pengetahuan, maka perubahan awal dalam meningkatkan kinerja sistem
pakar dimulai dengan perubahan arsitektur basis pengetahuan [McGraw, 1989].

Di dalam sistem pakar berbasis aturan (production rule), setiap pengetahuan disusun menjadi aturan dan fakta
sehingga dikenal dengan istilah pengetahuan berbasis aturan [Newell, 1972]. Meskipun pengetahuan berbasis
aturan ini banyak diterapkan di berbagai sistem pakar karena kemudahan dalam pengkonstruksian,
kefleksibelannya dan keterpercayaannya [Sharples, 96], namun pengetahuan tersebut menyimpan berbagai
kelemahan pada proses akuisisinya yang mengakibatkan penurunan kualitas informasi [Yuliadi, 2004]. Pada
tahun 2004, kelemahan-kelemahan tersebut sebagian sudah dapat diatasi oleh [Yuliadi, 2005] [Yuliadi, 2006]
dengan sistem akuisisinya menggunakan Ternary Grid. Sistem tersebut dapat mengeliminasi beberapa
kesalahan-kesalahan baik yang ada pada aturan maupun fakta.

Eliminasi kesalahan-kesalahan pengetahuan melalui proses akuisisi tersebut merupakan salah satu bentuk
optimalisasi pengetahuan. Optimalisasi lainnya dapat dilakukan dengan mengembangkan basis pengetahuan
yang dapat menjamin keutuhan informasi yang ada pada suatu pengetahuan. Dengan menggunakan prinsip
Ternary Grid, pengetahuan-pengetahuan dari orang pakar disusun secara sistematis dan disimpan di dalam

! Penelitian ini didanai oleh Dana Penelitian Hibah Bersaing DP2M-DIKTI, 2007-2009
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database. Makalah ini mengulas proses transoformasi dan ekstraksi pengetahuan dan penyimpanan di dalam
database.

Tim peneliti berharap bahwa database basis pengetahuan Ternary Grid ini dapat memberikan kontribusi nyata
terhadap pengembangan sistem pakar dan/atau sistem basis pengetahuan. Tim peneliti berharap pula dapat
memberikan kontribusi nasional di berbagai bidang baik sosial, ekonomi, pendidikan, pemerintahan (e-
government), militer dan lain-lain. Untuk e-government, basis pengetahuan Ternary Grid ini dapat digunakan
untuk mengoptimalkan materi, konten atau informasi yang ada pada undang-undang, peraturan-peraturan
pemerintah, atau peraturan-peraturan lainnya.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Pengetahuan berbasis aturan adalah pengetahuan berbasis aturan atau aturan produksi. Gambar 1 menunjukan
struktur pengetahuan berbasis aturan. Terminologi pengetahuan berbasis aturan atau aturan produksi berasal dari
istilah sistem produksi yang dimunculkan seorang ilmuwan [Newell, 1972]. Sistem produksi merupakan model
proses kognitif yang terdiri dari aturan-aturan, disebut dengan aturan produksi atau produksi saja. Setiap aturan
memiliki dua bagian, yaitu bagian kondisi dan bagian kesimpulan. Pengertian aturan itu sendiri adalah, jika
kondisinya bernilai benar maka kesimpulannya berupa aksi yang harus diambil.
Format aturan produksi yang sudah umum adalah sbb:
IF <kondisi> THEN <kesimpulan>
Bagian kondisi dan kesimpulan dapat memiliki beberapa term logika. Dalam kaitannya dengan sistem basis
pengetahuan, term logika tersebut merepresentasikan fakta-fakta, seperti contoh berikut:
IF <fakta 1> and < fakta 2> and ... THEN <fakta 9>

Contoh:

Aturan 1 (Rule 1) : IF <F1> dan <F2> dan <F3> THEN <F9>

Secara matematik dapat dijelaskan sebagai berikut:
Pada Aturan 1, F9 akan bernilai benar jika F1 dan F2 dan F3 bernilai benar juga.

Condition Part Conelusion Part

1l

Task Rules

Gambar 1. Struktur pengetahuan berbasis aturan

Basis pengetahuan yang sudah dikembangkan oleh [Yuliadi, 2003] merupakan basis pengetahuan dengan format
mengacu kepada [Newell, 1972]. Pengetahuan tersebut bersisi aturan-aturan (rules) dan fakta-fakta (facts) yang
disusun dalam 4 buah tabel, yaitu tabel IF, tabel Then, tabel Variabel dan tabel Value atau Nilai. Tabel IF
merupakan implementasi dari aturan IF yang umumnya disebut sebagai left-hand-side (lhs), dan tabel Then
merupakan implementasi dari aturan Then yang umumnya disebut sebagai right-hand-side (rhs). Tabel Variabel
merepresentasikan variabel yang akan dievaluasi pada tabel IF dan tabel Then, sedangkan tabel Value adalah
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nilai dari masing-masing variabel yang tercantum pada tabel Variabel. Desain tabelnya dapat dilihat pada entity
relationship model (ERM) pada gambar 2.

:
m Yar ID ﬁ
Rule ID IVar_Name

RuleMurm
Var_ID
IFYalue

o0

/

Rule_ID
Ruletum
Var_ID
Thenalue

Gambar 2. Basis pengetahuan pada [Yuliadi, 2003]

DO

Value_ID /
YalueName

Descripkion

Pada basis pengetahuan tersebut, penyimpanan aturan dan fakta tidak dipisah, melainkan disatukan, dimana
fakta merupakan bagian dari aturan, sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut:

R:p—>q
p merupakan bagian kondisi dari aturan R, dan g merupakan bagian simpulan/aksi dari aturan R, sementara
p={x|xeF}dan q={x|xeF|
F adalah sekumpulan fakta-fakta orang pakar.

Mengingat bahwa baik aturan dan fakta disimpan secara flat di dalam database, maka semakin banyak aturan
disimpan, maka akan semakin sulit untuk menemukan kesalahan-kesalahan pengetahuan. Hal inilah yang
menjadi alasan perlunya menggunakan Ternary Grid untuk pengelolaan basis pengetahuan.

Tinjauan Database

Ada berbagai pendapat dan definisi mengenai database, namun seluruh definisi yang ada menghantarkan kepada
kita akan pemahaman bahwa database adalah sekumpulan data yang terorganisir dan tersimpan secara persisten.
Sementara terminologi data itu sendiri merujuk kepada data yang terkomputerisasi. [Harmon, 1990] mengatakan
bahwa ada berbagai alasan mengapa database dikoneksikan dengan sistim pakar, yaitu

e Perawatan: kombinasi data dengan pengetahuan membuat basis pengetahuan mudah dilakukan
modifikasi dan pengembangan

o Kinerja: basis pengetahuan dalam bentuk database memiliki keuntungan baik dari segi akses maupun
konsumsi memori.

e Berbagi data dengan aplikasi lainnya

e Berbagi data dengan pengguna lainnya.

[Harmon, 1990] mengatakan pula bahwa ada berbagai cara bagaimana database bekerja dengan sistim pakar,
yaitu:

e  Sistim pakar bisa digunakan sebagai front-end untuk database dimana pertanyan yang muncul langsung
menggenerasi query database.

e Sistim pakar bisa digunakan sebagai back-end untuk database dimana hasil query dianalisa untuk
memberikan rekomendasi atau keputusan.

e Atribut dan nilai aturan dapat disimpan pada database.

e Database dapat menyimpan record dari proses reasoning (inferensi)

Dari tinjauan-tinjauan tersebut maka [Preece, 1998] mengeluarkan konsep dalam mengembangkan database
untuk sistim pakar berupa berbagai skenario arsitektur sebagai berikut:

e Pengekstraksian data dari database dan menjadikannya sebagai masukan untuk basis pengetahuan
sehingga menghasilkan informasi baru

e Pengekstraksian data dari database dan pengetahuan dari basis pengetahuan, kemudian
mengkombinasikannya untuk mengkomposisikan pengetahuan baru

e Pengekstraksian dan transformasi data dan pengetahuan dan mengendalikannya dengan kendali
program sehingga menghasilkan informasi baru.
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3. METODE PENELITIAN

Untuk menguji dan mengimplementasikan konsep basis pengetahuan dengan Ternary Grid, digunakan
seperangkat komputer beserta software database. Database yang digunakan pada eksperimen ini adalah microsoft
Access yang cukup mudah penangganannya. Dengan microsoft Access proses definisi dan manipulasi data dapat
dilakukan dengan cepat. Selanjutnya langkah-langkah berikut merupakan urutan proses pengembangan basis
pengetahuan dari format klasik [Newel, 1972] ke format Ternary Grid [Yuliadi, 2004].

e Mendisain proses tranformasi dan ekstraksi pengetahuan
e Mendisain struktur pengetahuan dan data
0 Pengetahuan faktual
0 Aturan
e Konversi ke dalam Ternary Grid
e Penyimpanan ke dalam database

Disain proses transformasi dan ekstraksi pengetahuan

Informasi yang ada pada suatu pengetahuan harus dijamin keutuhan dan keakuratannya. Untuk itu pada saat
mengkonversi dari pengetahuan ke data (transformasi) dan ektraksi dari data ke pengetahuan (gambar 3) tidak
boleh ada informasi pengetahuan yang hilang atau berkurang. Dengan sistem penyimpanan data yang
terorganisis, persisten, dan terintegrasi maka jaminan akan keutuhan informasi dapat diandalkan.

Pengetahuan

Tranformasi FEkstralsi

Gambar 3. Tranformasi dan ektraksi pengetahuan

Disain struktur pengetahuan dan data

Basis pengetahuan yang dikembangkan adalah basis pengetahuan yang dapat menyimpan baik pengetahuan
factual maupun pengetahuan berbasis aturan sinergis dan saling berelasi satu sama lainnya. Untuk
merealisasikan ide tersebut maka penyimpanan pengetahuan dalam bentuk database merupakan pilihan yang
tepat. Agar proses penyimpanan dan ekstraksi pengetahuan dapat terjamin, maka rancangan database yang
berkualitas sangat diperlukan. Selain persyaratan tersebut, beberapa persyaratan lainnya juga diperlukan, yaitu
format dan struktur data yang baik agar menjamin proses transformasi dan ekstraksi pengetahuan, seperti
ditunjukan pada gambar 4.

Gambar 4. Struktur pengetahuan dan data
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Disain pengetahuan faktual

Pengetahuan faktual atau fakta didefinisikan dengan sebuah nama dan nilainya. Relasi antara nama dan nilai
fakta dibangun oleh sebuah operator. Dengan demikian maka pengetahuan faktual harus dikonversi dari format
fakta klasik ke sebuah term logika fakta, seperti ditunjukan pada gambar 5.

Facts (logical term)

Gambar 5. Struktur pengetahuan faktual

Term logika tersebut diharapkan dapat mendukung kinerja proses elisitasi dengan Ternary Grid lebih baik lagi.
Dengan tem logika tersebut, pengelisitasi pengetahuan atau pakar pengetahuan tidak perlu lagi mengetahui arti
term logika terhadap fakta. Dengan kata lain, fakta mana terhubung kepada term logika. Pengelisitasi
pengetahuan atau pakar pengetahuan hanya perlu tahu apakah nilai term logika benar atau salah. Proses elisitasi
tersebut merupakan operasi aljabar bool.

Disain aturan

Struktur hierarki untuk aturan yang dikembangkan di dalam penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut:
setiap tugas/fungsi pakar direpresentasikan oleh satu atau banyak aturan yang disebut dengan aturan bagian
subtask rule. Setiap aturan bagian berisi paling sedikitnya satu buah aturan DNF (DNF-rule). Analisa dan
optimalisasi seluruh aturan DNF akan diambil alih oleh Ternary Grid Elicitor. Gambar 6 menunjukan ilustrasi
hierarki struktur aturan dalam diagram telur.

Task Rule

Subtask Rule

Gambar 6. Sub domain aturan

Konversi ke dalam Ternary Grid

Pengorganisasian aturan produksi dapat dengan mudah direpresentasikan di dalam Ternary Grid yang memiliki
struktur sebagai berikut:

Fi
Ri | 012

Gambar 7. Struktur dasar Ternary Grid

Ri: Aturan i (i adalah nomor aturan)

Fj: Fakta j atau term logika j (j adalah nomor fakta)
i ={1,2,3,...,1}

j ={1,2,3,...,J}

J>=1+1
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Nilai setiap kotak grid adalah 0, 1 atau 2

0 = direpresentasikan juga dengan kotak grid yang kosong

1 = Bagian kondisi dari aturan Rn (LHS = Left Hand Side)

2 = Bagian kesimpulan dari aturan Rn (RHS = Right-Hand Side)

F1 F2 FJ
R1 ay ay, a
RI iy aj, G

Error! Bookmark not defined.
Gambar 8. Ternary Grid dalam notasi matriks

Ternary Grid merupakan matriks sehingga hal-hal yang berkaitan dengan Ternary Grid dapat dijelaskan atau
diperasikan secara matematik, sebagai berikut:

i={..,1,1 eN}
1={,..,3,J eN}
J>1+1
a; =10,1,2}
Nilai 0 direpresentasikan oleh sel matrik yang kosong

Penyimpanan ke dalam database

Penyimpanan pengetahuan ke database menggunakan komunikasi standar dengan menggunakan instruksi-
instruksi SQL (Structures Query Language). Prosesnya dapat dijelaskan sebagai berikut: sistim mengirimkan
pertanyaan kepada database. Pertanyaan tersebut dikirimkan ke database melalui koneksi ODBC (Open System
Database Communication) atau ADO (Active Data Object). Database memproses pertanyaan tersebut, hasilnya
dikirimkan kembali kepada sistem dalam bentuk tabel pertanyaan (query table). Selanjutnya sistim
mengekstraksi data dari tabel pertanyaan dan mentransformasikannya ke dalam pengetahuan. Gambar 9
menunjukan ilustrasi penyimpanan pengetahuan ke database untuk proses tranformasi dan ekstraksi
pengetahuan.

SELECT * FROM

KasTerGrid d Datahase

(Enowledze Base)
Cuery Table

Gambar 9. Proses penyimpanan pengetahuan ke database

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Secara umum basis pegetahuan yang dikembangkan memiliki dua domain, yaitu domain pengetahuan sebagai
domain utama dan domain lainnya sebagai domain penunjang bagi proses sistem pakar berbasis Ternary Grid
(gambar 10). Domain pengetahuan sebagai representasi model pengetahuan berbasis aturan memiliki dua sub
domain, yaitu sub domain aturan dan sub domain fakta. Kesemua data-data yang ada pada sub domain tersebut
merupakan representasi dari model pengetahuan berbasis Ternary Grid.
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Kualitas pengetahuan tergantung dari kualitas struktur database. Struktur database harus mampu menyimpan
pengetahuan dalam bentuk data dan mengekstraksinya kembali jika data-data tersebut ditransforasikan ke bentuk
pengetahuan lagi tanpa adanya informasi yang hilang.

Basis Pengetahuan Ternary Grid

Sub
Damain
Aturan
[Rules)

Pengetahuan

Sub

Domain
Fakta

[Facts)

Domain Lainnya
(untuk

pengembangan)

Gambar 10. Tampilan visual konsep data (map konsep data)
basis pengetahuan Ternary Grid

Salah satu bagian terpenting dari proses perancangan database adalah pembuatan model data. Model data berisi
informasi bagaimana suatu data disimpan di dalam database dan digunakan untuk merancang tabel relasi.
Pemodelan data ini merupakan bagian yang membutuhkan waktu dan tenaga terbesar dalam seluruh proses
pengembangan database. Tujuan dari pemodelan data adalah untuk memberikan jaminan terhadap keakurasian
dan kelengkapan data yang direpresentasikan. Salah satu metoda yang terkenal dan banyak dipakai dalam
pemodelan data adalah Entity-Relationship Model (ERM), yaitu model relasi antar entitas (tabel).

Sesuai dengan rancangan yang sudah dibuat, maka database yang dikembangkan berisi tigas sub domain, yaitu
sub domain fakta, sub domain aturan dan sub domain lainnya.

Sub Domain Fakta

Agar fakta-fakta yang dimasukan oleh pengguna dapat disimpan dalam format Ternary Grid, maka fakta tersebut
harus diorganisasi dalam tabel-tabel yang mendukung format Ternary Grid. Tabel-tabel berikut menunjukan
contoh relasi antara nama fakta beserta operasi dan nilainya.

Tabel 1. Relasi nama fakta, operasi dan nilainya melalui nomor fakta

Fact-number Fact-name
F1 Cloth-colour
F2 Cloth-colour
Fact-number Operator Fact-value
F1 = green
IN red
F2 IN green
IN blue

Dari contoh tersebut, fakta F1 menunjukan bahwa Cloth-clour = green, sedangkan fakta F2 berisi fakta
himpunan, yaitu Cloth-colour = [red, green, blue].

Untuk dapat mengakomodasi karakter database yang disebutkan diatas, maka telah dikembangkan database sub
domain fakta seperti terlihat pada gambar 11.
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FactPlain_Id
- Fact_Id
FactMame_Id

Fact_ID
FactType_ID
Description

FactMame
FactDType_ID

00/
Fact_ID

Relafon
Fop_Symbal Canrected_Fact_ID

FactDType_ID
Description

FactMame _ID
Factvalue_ID

Fact_ID
FactType_ID
Descripkion

[YP
e
|FactType_ID

DataType =
Description

~
Fartyalue =
oo |[Factyaluedymbol - %

Gambar 11. Sub domain fakta

Implementasi dari disain yang dikembangkan dapat dijelaskan secara matematis sebagai berikut:

Factx ., . Fact_Plain=o ., . (Factx Fact_ Plain)
Factx_g,, . Fact_Statement=o g, . (Factx Fact_ Statement)
Mengingat bahwa
Fact _ Namex_q.ame 14> FaCt _Plain = o ¢, ane 1o- (Fact_ Namex Fact _ Plain)

Maka Fact_Id adalah term logika yang mewakili struktur lengkap dari pengetahuan faktual yang selanjutnya
merupakan bagian dari Ternary Grid.

Hasil eksperimen menunjukan keterwakilan suatu pengetahuan faktual pada Ternary Grid yang disimpan di
dalam database (gambar 12).

d Oue (T
FactsSt_ID | Fact_ID| Description FactMame_|d | FactMame FactOp_|ID FOp_Symbal | Factvalue ID | Factalue |~
1 1 Text 1 | 4 Scare Subje 1= | 313
2 2\ Text 2 5 Score Subje 2= 22
3 3 Text3 | 5 Score Subje| 2> | 44 _
4 4 Text 4 5 Score Subje B <= 33
a 4 Texth | 4 Scare Subje 11 EXIST IN | 11
B 5 Text5 5 Score Subje 11 EXIST IN 22
T 4 Texth | 4 Scare Subje 11 EXIST IN | 3|3
8 G Textb 5 Score Subje 1= a5
9 9 fddf | 1 Scare Subje 1= 11
» 10 10 dfidfd 1 Score Subje 2= 22 P

Record: [EE ]‘_‘—10‘ E]@ of 29

Gambar 12. Pengetahuan faktual dalam database

Sub Domain Aturan

Demikanpun dengan aturan, format data untuk aturan harus dibuat sedemikan sehingga dapat menunjang format
Ternary Grid. Untuk itu seluruh aturan harus dibuat ke dalam format DNF (Disjunctive Normaf Form) terlebih
dahulu (gambar 13).

Struktur aturan tersebut dapat dijelaskan secara matematis sebagai berikut:

Rule_Task x_r.y 4. Rule_SubTask = o ..y .. (Rule_Task x Rule_ SubTask)
Rule_ SubTask x_g g 19> RUIE_DNF =0 ¢ 4. (Rule _SubTask x Rule _ DNF)

Rule _ DNF X ¢ eonr 10> RUIE =0 _guepne 10 (RUle _ DNF x Rule)
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SubTask_Id
SubTaskMarmne
Task_Id

I Descripkion

p—_—

PERATOR

|| Task_Id
TaskMame
Description

RuleFlement_Id
SubTask_Id

RuleOpType_Id

Description

Gambar 13. Sub domain aturan

RueOp_1d e
RuleCpSymbal »
Description ool

Yariable_Id
VariableText
RuleopType_Id
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Hasil eksperimen menunjukan keterwakilan suatu aturan pada Ternary Grid yang disimpan di dalam database

(gambar 14).

N N Sy g e
~ @ w w ==
5

LTI+

Taszk_Id SubTask_|d | RuleDNF_Id |

ecord: E 4 1 E]@ of 28 . N
1

Gambar 14. Pengetahuan Aturan dalam database

Pada tabel Rule terdapat atribut Fact_ld dan GridValue. Hal ini menunjukan relasi antara Aturan dan Fakta
melalui nilai grid. Secara matematis dijelaskan sebagai berikut:

Rule_GridValuex

<Gridvalue> RUIe = G<GridVaIued>(RUIE_GridvalueX RU|E)

Hasil ekperimen menunjukan suatu pernyataan lengkap dari pengetahuan (fakta dan aturan) di dalam Ternary

Grid (gambar 15).

5. KESIMPULAN

{ | Record: EE

L Rt LS R R 5

T TTER | R N e S Y

13

1z [ R of 51

Gambar 15. Pengetahuan Aturan dalam database

Pengembangan basis pengetahuan dengan Ternary Grid dapat dipandang sebagai pemindahan domain dari model
pengetahuan dengan aturan produksi ke domain Ternary Grid. Pada domain Ternary Grid, informasi dari suatu pengetahuan
tidak perlu diindahkan, karena sudah diwakili oleh identitas fakta, identitas aturan dan nilai grid sebagai relasi antara fakta
dan aturan. Namun demikian, informasi tersebut tersimpan dengan baik di dalam suatu database untuk menjamin keutuhan
dan keakuratannya. Oleh karena itu proses tranformasi pengetahuan ke data dan proses ekstraksi dari data ke pengetahuan
merupakan hal yang sangat krusial di dalam penelitian ini.

Dari beberapa eksperimen yang sudah dilakukan, hasilnya menunjukan bahwa basis data yang sudah dikembangkan di dalam
penelitian ini di satu sisi merupakan basis pengetahuan dengan format Ternary Grid, disisi yang lain merupakan bank data
dari pengetahuan berbasis aturan produksi. Kedua domain tersebut dapat berinteraksi dengan baik karena struktur basis data
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yang dikembangkan mendukung komunikasi kedua domain tersebut. Selanjutnya format Ternary Grid dapat dipakai untuk
proses sistem pakar yang lainnya seperti proses akuisisi pengetahuan dan proses inferensi pengetahuan.

Merujuk kepada beberapa literatur yang berkaitan dengan basis pengetahuan, basis pengetahuan dengan Ternary Grid ini
merupakan hal baru dalam membangun struktur dan model pengetahuan sehingga diharapkan dapat memberikan kontribusi
bagi pengembangan sistem pakar dan sistem basis pengetahuan. Tentunya basis pengetahuan Ternary Grid ini dapat
memberikan kontribusi pula bagi pengembangan e-government di tanah air, yaitu dapat digunakan untuk
mengoptimalkan materi, konten atau informasi yang ada pada undang-undang, peraturan-peraturan pemerintah,
atau peraturan-peraturan lainnya.
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