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Abstrak

Penelitian ini dilakukan di Desa Sabaganding, Kecamatan Jaya, Kabupaten Simalungun, Provinsi Sumatera Utara,
yang merupakan salah satu Kawasan hutan pinus dengan cakupan wilayah yang luas. Perhitungan jumlah pohon
pinus secara manual diarea tersebut tidak efisien dan memerlukan waktu yang sangat lama. Oleh karena itu
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis otomatisasi perhitungan jumlah pohon pinus menggunakan citra udara
dari Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dan Metode local Maxima pada Canopy Height Model (CHM). Proses
analisis mencakup pembuatan mosaic citra, pengolahan CHM, penerapan Ratio Green, serta deteksi titik puncak
pohon. Evaluasi dilakuan pada tiga kelas minimum pohon, yaitu 3 meter, 4 meter, dan 5 meter. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kelas ketinggian minimum 4 meter memberikan hasil paling optimal, dengan nilai rata rata
Commisson Error 0,07, Ommission Error 0,10, dan Overall Accuracy 0,76. Metode local maxima terbukti efektif
dalam mendeteksi dan menghitung jumlah pohon pinus secara otomatis pada wilayah penelitian.

Kata kunci: UAV, Local Maxima, Pinus, Canopy Height Model, Ratio Green, Akurasi

Abstract

This research was conducted in Sabaganding Village, Jaya Subdis-trict, Simalungun Regency, North Sumatra
Province, which is one of the pine forest areas with a wide coverage. Manually counting pine trees in this area is
inefficient and requires a significant amount of time. Therefore, this study aims to analyze the automation of pine
tree counting using aerial imagery from an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) and the local maxima method applied
to the Canopy Height Model (CHM). The analysis process includes image mosaicking, CHM processing,
application of the Green Ratio, and detection of tree apex points. Evaluation was conducted on three minimum
tree height clas-ses: 3 meters, 4 meters, and 5 meters. The results show that the 4-meter minimum height class
provides the most optimal outcome, with an av-erage Commission Error of 0.07, Omission Error of 0.10, and
Overall Accuracy of 0.76. The local maxima method has proven effective in automatically detecting and counting
pine trees in the study area.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara dengan kekayaan sumber daya alam yang melimpah,
termasuk hutan yang tersebar luas di berbagai wilayah, salah satunya adalah hutan pinus yang memiliki
nilai ekonomi dan ekologis yang tinggi. Pinus merkusi, sebagai salah satu jenis pohon pinus yang banyak
tumbuh di Indonesia, memiliki berbagai manfaat, mulai dari bahan baku pembuatan kertas, korek api,
hingga getahnya yang digunakan sebagai pengencer cat [1]. Selain dari aspek ekonomi, pinus juga
berperan penting dalam konservasi lingkungan dan penyerapan karbon [2].

Pohon pinus memiliki karakteristik morfologis yang khas, seperti daun yang berbentuk jarum dan
batang yang menjulang tinggi, dengan tinggi mencapai 20-40 meter serta cabang bebas sekitar 2-23
meter. Jenis tanaman ini tidak membutuhkan persyaratan khusus untuk tumbuh dan banyak dijumpai di
kawasan tropis, termasuk di daerah Sumatera Utara, khususnya di Kabupaten Simalungun [3].
Pemantauan dan perhitungan jumlah pohon pinus menjadi penting untuk mendukung kegiatan
pengelolaan hutan secara berkelanjutan [4].
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Teknologi penginderaan jauh telah banyak dimanfaatkan dalam bidang kehutanan untuk
mendeteksi, memantau, dan memetakan vegetasi dengan lebih efisien [5]. Salah satu metode yang
populer adalah penggunaan Canopy Height Model (CHM) yang diperoleh dari data citra UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) dan digunakan untuk mendeteksi pohon secara individual [6]. CHM mampu
memodelkan permukaan tajuk pohon secara tiga dimensi dan memberikan gambaran yang akurat
terhadap tinggi dan struktur vegetasi [7].

Metode local maxima merupakan pendekatan populer dalam deteksi individu pohon berbasis CHM,
karena mampu mengidentifikasi puncak dari tiap pohon secara otomatis meskipun pada kondisi
topografi yang kompleks [8]. Metode ini sangat efektif dalam mempercepat analisis vegetasi tanpa perlu
melakukan survei lapangan yang memakan waktu dan biaya [9]. Studi oleh Srinarta et al. menunjukkan
bahwa metode local maxima dapat mencapai akurasi di atas 90% dalam mendeteksi pohon kelapa sawit,
sedangkan metode lain seperti Convolutional Neural Network (CNN) juga digunakan namun
memerlukan pelatihan data yang lebih kompleks [10].

Dalam studi yang dilakukan oleh Lestari et al., metode local maxima digunakan untuk menghitung
individu pohon pinus dari citra UAV dan menghasilkan estimasi yang akurat [11]. Hal ini menunjukkan
bahwa integrasi UAV dan algoritma deteksi seperti local maxima dapat memberikan solusi efisien untuk
inventarisasi pohon secara cepat dan tepat [12], [13]. Pemanfaatan UAV juga memungkinkan
pengambilan data di lokasi yang sulit dijangkau dengan kecepatan akuisisi yang tinggi [14].

Studi lain oleh Mukti et al. juga menunjukkan keberhasilan penggunaan metode ini pada ekosistem
mangrove, membuktikan fleksibilitas algoritma local maxima dalam berbagai jenis vegetasi [15]. Selain
itu, keberadaan software seperti Agisoft Photoscan dan Pix4D Mapper mempermudah pemrosesan data
citra UAV hingga menjadi CHM yang siap digunakan dalam analisis spasial [16].

Dengan berbagai keunggulan tersebut, metode local maxima dalam pemrosesan data UAV menjadi
sangat relevan untuk diterapkan dalam pemantauan hutan pinus. Selain mempermudah dalam hal
efisiensi waktu dan tenaga, metode ini juga memberikan ketepatan data yang tinggi untuk mendukung
perencanaan pengelolaan hutan berbasis data [17].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2024 di dua lokasi utama, yaitu Desa Sabaganding,
Kecamatan Jaya, Kabupaten Simalungun, Provinsi Sumatera Utara, dan Laboratorium Geospatial
Information Technology, Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik dan Sains, Universitas lbn
Khaldun Bogor. Penelitian ini bersifat kuantitatif dan eksperimental, dengan tujuan untuk
mengembangkan model deteksi pohon pinus secara otomatis menggunakan metode local maxima dan
ratio green berbasis citra drone (UAV).

Data yang digunakan merupakan data sekunder hasil survei sebelumnya, yang mencakup data
spasial dan non-spasial. Data utama berupa citra drone vegetasi pohon pinus yang diambil pada tahun
2023 di Desa Sabaganding, Kecamatan Jaya, Kabupaten Simalungun, Provinsi Sumatera. Selain itu,
tersedia juga data referensi jumlah pohon pinus berdasarkan hasil interpretasi manual, yang digunakan
untuk evaluasi akurasi model. Jumlah data referensi yang digunakan terbagi ke dalam tiga kelas
berdasarkan tinggi minimum pohon, yaitu 705 objek untuk kelas 3 meter, 640 objek untuk kelas 4 meter,
dan 817 objek untuk kelas 5 meter.

Metodologi penelitian terdiri dari beberapa tahapan yang disusun secara sistematis untuk menjawab
rumusan masalah dan mencapai tujuan penelitian. Tahapan-tahapan tersebut meliputi studi literatur,
pengumpulan data citra UAV,ini fungsi yang digunakan untuk mendeteksi pohon adalah Imf( ws = 4,
hmin = 4, shape = “circular”), preprocessing citra meliputi pembuatan peta mosaic dan georeferensi
dan 3D Point Cloud dan Mesh, penerapan metode local maxima dengan radius pencarian berdasarkan
tinggi pohon (3-5 meter), perhitungan ratio green untuk menyaring objek non-vegetasi, serta proses
validasi hasil deteksi melalui perbandingan dengan data referensi. Output dari setiap tahapan adalah peta
deteksi pohon pinus dan nilai akurasi berdasarkan masing-masing kelas tinggi minimum.

Seluruh proses dirancang untuk menghasilkan model yang valid, objektif, dan dapat diadaptasi pada
kondisi vegetasi lapangan yang serupa. Visualisasi tahapan metodologi divisualisasikan secara
menyeluruh dalam diagram alir pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir

2.1. Pengumpulan Data

Tahap pertama adalah pengumpulan data, yang melibatkan akuisi dan persiapan dua jenis data yaitu
citra UAV multipektral dan peta mosaik.

Tabel 1. Data Penelitian

No Data Sumber Data Jenis
Data

1 Citra UAV Multispektral ~ Survei Lapangan 2023  Sekunder

2 Peta Mosaik Google Earth Engine Primer

2.2. Pengolahan

Citra UAV akan diolah untuk menghasilkan peta mosaik, kemudian dari peta mosaik tersebut
menjadi beberapa indeks diantaranya adalah 3D Point Cloud & Mesh, DSM, DTM, CHM dan DEM.
Tahap kedua adalah pemprosesan data, yang dimulai dengan pemrosesan menggunakan pix4D.

2.3. 3D point Cloud dan Mesh
Model 3D berupa point cloud dan mesh merupakan salah satu output utama dari pemrosesan citra
udara, yang menghasilkan data seperti Digital Surface Model (DSM) dan Digital Terrain Model (DTM).

2.4. Canopy Height Model (CHM)

Canopy Height Model (CHM) digunakan untuk merepresentasikan ketinggian pohon pada suatu
wilayah. Nilai tinggi pohon diperoleh dengan menghitung selisih antara permukaan tertinggi kanopi
(DSM) dan permukaan tanah (DTM). CHM dihasilkan melalui proses pengurangan antara Digital
Surface Model (DSM) dan Digital Terrain Model (DTM).

2.5. Local Maxima

Dalam penelitian ini, metode local maxima dan teknik ratio green digunakan untuk menghitung
jumlah titik pohon pinus. Data Canopy Height Model (CHM) menjadi komponen penting dalam proses
ini karena nilai local maxima diperoleh dari model ketinggian kanopi. Nilai ketinggian pada CHM
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digunakan sebagai acuan untuk mengidentifikasi pohon secara individu. Untuk mendeteksi masing-
masing pohon, metode ini ini fungsi yang digunakan untuk mendeteksi pohon adalah Imf( ws = 4, hmin
= 4, shape = “circular”) dengan ambang batas ketinggian minimum 3 meter, serta bentuk pixel yang
diterapkan adalah circular. Seluruh proses analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak pix4D, di
mana sistem akan memindai data CHM dan menetapkan piksel tertinggi sebagai puncak dari masing-
masing pohon.
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Gambar 2. Hasil Plot Ratio Green

Gambar 3. Hasil Pengolahan Local Maxima

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan pemaparan hasil yang diperoleh dari penelitian beserta uji yang telah
dilaksanakan. Selain itu, disertakan pula penjelasan dan interpretasi terhadap hasil tersebut. Umumnya,
bab Hasil dan Pembahasan merupakan bagian yang paling substansial dalam sebuah artikel ilmiah,
dengan proporsi isi mencapai sekitar 50-65% dari keseluruhan naskah

3.1. Hasil Evaluasi Model Dengan Kelas Minimum Tinggi 3 Meter

Hasil deteksi pohon pinus pada Sampel 1 hingga 4 dengan tinggi minimal 3 meter menggunakan
metode local maxima disajikan pada bagian ini. Titik-titik berwarna merah menunjukkan hasil
deteksi otomatis.
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Gambar 4. Sémpel Jarak Minimum 3 Meter

Berdasarkan 4 sample dengan minimum tinggi pohon 3 meter ditunjukkan pada tabel dapat diuraikan
pada tabel berikut :
Tabel 2. Hasil evaluasi model minimal tinggi 3 m

. . . . Error Error Jumlah

Area Hasil Referensi Hasil Deteksi Lebih Kurang Benar
Sampel 1 159 133 3 3 130
Sampel 2 173 161 7 15 154
Sampel 3 155 135 15 23 120
Sampel 4 153 134 18 17 116

Tabel 2 menunjukkan hasil evaluasi model deteksi vegetasi dengan tinggi minimal 4 meter
menggunakan rasio hijau (Ratio Green) pada empat area sampel. Secara keseluruhan, jumlah objek
referensi mencapai 640, sementara hasil deteksi oleh model sebanyak 563. Dari jumlah tersebut, total
deteksi benar mencapai 570 objek, dengan 43 kesalahan lebih (false positive) dan 58 kesalahan kurang
(false negative). Pada Sampel 1, dari 159 referensi terdeteksi 133 objek, menghasilkan 130 deteksi
benar. Sampel 2 mencatat 173 referensi dengan 161 deteksi dan 154 deteksi benar. Sampel 3 memiliki
155 referensi dan 135 deteksi dengan 120 deteksi benar. Sedangkan Sampel 4 menunjukkan jumlah
deteksi benar tertinggi sebanyak 166 dari 153 referensi dan 134 deteksi.

3.2. Hasil Evaluasi Model Dengan Kelas Minimum Tinggi 4 Meter

Hasil deteksi pohon pinus pada Sampel 1 hingga 4 dengan tinggi minimum 4 meter diperoleh
menggunakan metode local maxima. Titik-titik merah menunjukkan hasil deteksi otomatis.
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Berdasarkan 4 sample dengan minimum tinggi pohon 4 meter ditunjukkan pada tabel dapat diuraikan
pada tabel berikut :
Tabel 3. Hasil evaluasi model minimal tinggi 4 m

. . . . Error Error Jumlah

Area Hasil Referensi Hasil Deteksi Lebih Kurang Benar
Sampel 1 232 201 13 17 188
Sampel 2 171 121 8 54 113
Sampel 3 155 125 10 19 115
Sampel 4 147 135 20 9 115

Tabel 3 menyajikan hasil evaluasi model deteksi vegetasi dengan tinggi minimal 3 meter
menggunakan rasio hijau (Ratio Green) pada empat area sampel. Secara keseluruhan, jumlah objek
referensi sebanyak 705, sedangkan hasil deteksi olenh model adalah 582 objek. Dari jumlah tersebut,
diperoleh total deteksi benar sebanyak 531 objek, dengan 51 kesalahan lebih (false positive) dan 99
kesalahan kurang (false negative). Sampel 1 menunjukkan performa terbaik dengan 188 deteksi benar
dari 232 referensi dan 201 deteksi. Sampel 2 mencatat penurunan signifikan, dengan hanya 113 deteksi
benar dari 171 referensi dan 121 deteksi. Sampel 3 menunjukkan 115 deteksi benar dari 155 referensi
dan 125 deteksi, sementara Sampel 4 juga menghasilkan 115 deteksi benar dari 147 referensi
dan 135 deteksi.

3.3. Hasil Evaluasi Model Dengan Kelas Minimum Tinggi 5 Meter

Gambar di bawah ini menunjukkan hasil deteksi pohon pinus pada Sampel 1 hingga 4 dengan tinggi
minimal 5 meter menggunakan metode local maxima. Titik berwarna merah merepresentasikan hasil
deteksi otomatis.
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Berdasarkan 4 sample dengan minimum tinggi pohon 5 meter ditunjukkan pada tabel dapat diuraikan
pada tabel berikut :

Tabel 4. Hasil evaluasi model minimal tinggi 5 m

. . . . Error Error Jumlah

Area Hasil Referensi Hasil Deteksi Lebih Kurang Benar
Sampel 1 198 147 13 26 134
Sampel 2 202 194 12 30 182
Sampel 3 202 194 12 30 182
Sampel 4 215 194 30 8 164

Tabel 4 menampilkan hasil evaluasi model deteksi vegetasi dengan tinggi minimal 5 meter
mengguanakan pada empat area sampel. Secara keseluruhan, jumlah objek referensi mencapai 817,
sedangkan hasil deteksi oleh model berjumlah 729. Dari hasil tersebut, total deteksi benar tercatat
sebanyak 662 objek, dengan 67 kesalahan lebih (false positive) dan 94 kesalahan kurang (false negative).
Sampel 1 memiliki 198 referensi dan 147 deteksi, menghasilkan 134 deteksi benar. Sampel 2 dan 3
menunjukkan hasil identik, masing-masing dengan 202 referensi, 194 deteksi, dan 182 deteksi benar.
Sementara itu, Sampel 4 mencatat 215 referensi dan 194 deteksi, dengan 164 deteksi benar.

3.4. Akurasi Kelas Minimum Tinggi 3 Meter

Tabel berikut menyajikan hasil analisis akurasi deteksi pohon otomatis untuk masing-masing
sampel pada ketinggian minimum 3 meter.

Tabel 5. Akurasi Kelas Minimum 3 Meter
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Hasil

Area Refere Hasil Error Error Jumlah Comision Omisions Accura
- Deteksi Lebih  Kurang Benar s Error Error cy
SaneI 232 201 13 17 188 0,06 0,04 0,77
Samzpel 171 121 8 54 113 0,07 0,07 0,63
Sargpel 155 195 10 19 115 0,08 0,07 0,70
Sa?pel 147 135 20 9 115 0,15 0,03 0,69
0,09 0,08 0,70

Tabel 5 menyajikan hasil evaluasi akurasi model deteksi vegetasi dengan tinggi minimal 3 meter.
Nilai commission error berada pada rentang 0,06 hingga 0,15, dengan rata-rata 0,09. Kesalahan lebih
tertinggi terjadi pada Sampel 4 (0,15), menunjukkan bahwa model cenderung menghasilkan lebih
banyak deteksi yang tidak sesuai referensi di area tersebut. Sementara itu, omission error berkisar antara
0,03 hingga 0,07, dengan rata-rata 0,08, yang menunjukkan jumlah objek referensi yang tidak terdeteksi
relatif stabil. Dari sisi akurasi, nilai tertinggi dicapai pada Sampel 1 sebesar 0,77, sedangkan akurasi
terendah terdapat pada Sampel 2 dengan nilai 0,63. Secara umum, rata-rata akurasi model berada
pada angka 0,70.

3.5. Akurasi Kelas Minimum Tinggi 4 Meter

Tabel berikut menyajikan hasil analisis akurasi deteksi pohon secara otomatis pada masing-masing
sampel dengan batas minimum ketinggian 4 meter.

Tabel 6. Akurasi Kelas Minimum 4 Meter

Area Rl’_é?z:rle Hasil Error Error Jumlah Comision Omisions Accura
nsi Deteksi  Lebih Kurang Benar s Error Error cy
Sargpel 159 133 3 3 130 0,02 0,02 0,80
San21pel 173 161 7 15 154 0,04 0,09 0,86
Sargpel 155 135 15 23 120 0,11 0,16 0,71
Sarzpel 153 134 18 17 116 0,13 0,13 0,68
0,07 0,10 0,76

Tabel 6 menunjukkan tingkat kesalahan dan akurasi model deteksi vegetasi dengan tinggi minimal
4 meter. Nilai commission error berkisar antara 0,02 hingga 0,13, dengan rata-rata 0,07, yang
mengindikasikan bahwa model sesekali mendeteksi objek yang tidak sesuai dengan referensi, terutama
pada Sampel 3 dan 4. Sementara itu, omission error menunjukkan rata-rata sebesar 0,10, dengan nilai
tertinggi pada Sampel 3 (0,16), yang berarti masih terdapat sejumlah objek referensi yang tidak berhasil
terdeteksi. Akurasi tertinggi tercapai pada Sampel 2 sebesar 0,86, sementara yang terendah terdapat pada
Sampel 4 sebesar 0,68. Secara keseluruhan, model menunjukkan akurasi rata-rata sebesar 0,76.

3.6. Akurasi Kelas Minimum Tinggi 5 Meter

Tabel berikut menyajikan hasil analisis akurasi deteksi pohon secara otomatis pada masing-masing
sampel dengan batas minimum ketinggian 5 meter.

Tabel 7. Akurasi Kelas Minimum 5 Meter
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Hasil . .. ..
Area Refere Hasil _ Err(_)r Error Jumlah Comision Omisions Accurac
- Deteksi Lebih  Kurang Benar s Error Error y
Sargpel 218 156 10 19 146 0,06 0,64 0,64
Samzpel 198 147 13 28 134 0,09 0,16 0,64
Sargpel 194 164 12 30 182 0,06 0,14 0,85
Sa?pel 215 164 30 8 194 0,15 0,05 0,67

0,09 0,12 0,70

Tabel 7 menunjukkan akurasi dan tingkat kesalahan model deteksi vegetasi dengan tinggi minimal
5 meter pada empat area sampel. Commission error tercatat dalam rentang 0,06 hingga 0,15 dengan
rata-rata 0,09, yang menunjukkan bahwa model masih menghasilkan sejumlah deteksi yang tidak sesuai
dengan data referensi, terutama pada Sampel 4. Omission error memiliki rata-rata sebesar 0,12, dengan
nilai tertinggi pada Sampel 1 sebesar 0,64, mengindikasikan banyaknya objek referensi yang tidak
terdeteksi pada area tersebut. Akurasi tertinggi dicapai pada Sampel 3 sebesar 0,85, sedangkan akurasi
terendah terjadi pada Sampel 1 dan 2, masing-masing sebesar 0,64. Secara keseluruhan, rata-rata akurasi
model sebesar 0,70.

3.7. Grafik Perbandingan Commission Error Omission Error Accuracy Masing-Masing Sampel
Kelas Mini-mum Tinggi 3 Meter

Berikut adalah grafik perbandingan Commissions Error, Omission Error dan Akurasi masing-
masing sampel pada kelas minimum tinggi 3 meter.

kelas Ketinggian Minimum 3 Meter

—

0,80

1 2
il OSSO T BT 4 Ormissio eror i 3 DL BT

Gambar 7. Grafik Perbandingan Nilai Commission Error, Omission Error, dan Akurasi Masing-
Masing Sampel kelas minimum ketinggian 3 meter

Pada Area Sampel 1, diperoleh kesalahan komisi (commission error) sebesar 0,06 dan kesalahan
omisi (omission error) sebesar 0,04, dengan akurasi sebesar 0,77. Di Area Sampel 2, kesalahan komisi
sebesar 0,07 dan kesalahan omisi juga sebesar 0,07 menghasilkan akurasi sebesar 0,63. Selanjutnya,
Area Sampel 3 menunjukkan kesalahan komisi sebesar 0,08 dan kesalahan omisi sebesar 0,07, dengan
akurasi sebesar 0,70. Pada Area Sampel 4, kesalahan komisi tercatat sebesar 0,15 dan kesalahan omisi
sebesar 0,03, menghasilkan akurasi sebesar 0,69. Secara keseluruhan, pada pendeteksian pohon pinus
secara otomatis dengan tinggi minimum 3 meter di Area Sampel 1, diperoleh nilai rata-rata kesalahan
komisi sebesar 0,09, kesalahan omisi sebesar 0,08, dan akurasi keseluruhan (overall accuracy) sebesar
0,70.
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3.8. Grafik Perbandingan Commission Error Omission Error Accuracy Masing-Masing Sampel
Kelas Mini-mum Tinggi 4 Meter

Berikut adalah grafik perbandingan Commissions Error, Omission Error dan Akurasi masing-
masing sampel pada kelas minimum tinggi 4 meter.

Kelas Minimum Ketinggian 4 Meter
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Gambar 8. Grafik Perbandingan Nilai Commission Error, Omission Error, dan Akurasi Masing-
Masing Sampel kelas minimum ketinggian 4 meter

Pada Area Sampel 1, kesalahan komisi sebesar 0,02 dan kesalahan omisi sebesar 0,02 menghasilkan
akurasi sebesar 0,80. Area Sampel 2 menunjukkan kesalahan komisi sebesar 0,04 dan kesalahan omisi
sebesar 0,09, dengan akurasi sebesar 0,86. Di Area Sampel 3, kesalahan komisi tercatat sebesar 0,11
dan kesalahan omisi sebesar 0,16, menghasilkan akurasi sebesar 0,71. Sementara itu, pada Area Sampel
4, kesalahan komisi dan kesalahan omisi masing-masing sebesar 0,13, dengan akurasi sebesar 0,68.
Secara keseluruhan, pada pendeteksian pohon pinus secara otomatis dengan minimum ketinggian 4
meter, diperoleh nilai rata-rata kesalahan komisi sebesar 0,07, kesalahan omisi sebesar 0,10, dan akurasi
keseluruhan (overall accuracy) sebesar 0,76.

3.9. Grafik Perbandingan Commission Error Omission Error Accuracy Masing-Masing Sampel
Kelas Mini-mum Tinggi 5 Meter

Berikut adalah grafik perbandingan Commissions Error, Omission Error dan Akurasi masing-
masing sampel pada kelas minimum tinggi 5 meter.
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Nilai Commission Error, Omission Error, dan Akurasi Masing-
Masing Sampel kelas minimum ketinggian 5 meter
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Pada Area Sampel 1, kesalahan komisi sebesar 0,06 dan kesalahan omisi sebesar 0,07 menghasilkan
akurasi sebesar 0,77. Di Area Sampel 2, tercatat kesalahan komisi sebesar 0,07 dan kesalahan omisi
sebesar 0,19, dengan akurasi sebesar 0,63. Area Sampel 3 menunjukkan kesalahan komisi sebesar 0,08
dan kesalahan omisi sebesar 0,07, dengan akurasi sebesar 0,70. Sementara itu, pada Area Sampel 4,
kesalahan komisi sebesar 0,15 dan kesalahan omisi sebesar 0,30, menghasilkan akurasi sebesar 0,69.
Secara keseluruhan, pada pendeteksian pohon pinus secara otomatis dengan minimum ketinggian 5
meter, diperoleh nilai rata-rata kesalahan komisi sebesar 0,09, kesalahan omisi sebesar 0,08, dan akurasi
keseluruhan (overall accuracy) sebesar 0,70.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa proses deteksi
pohon pinus menggunakan pendekatan klasifikasi berdasarkan tinggi minimum menghasilkan akurasi
yang bervariasi pada tiap kelas. Pada kelas minimum tinggi 3 meter, jumlah total hasil deteksi dari
keempat sampel adalah 582 titik pohon, dengan rata-rata commission error sebesar 0,09, omission error
sebesar 0,08, dan overall accuracy sebesar 0,70. Pada kelas minimum tinggi 4 meter, total hasil deteksi
mencapai 563 titik pohon, dengan rata-rata commission error sebesar 0,07, omission error sebesar 0,10,
dan overall accuracy tertinggi yaitu sebesar 0,76. Sementara itu, pada kelas minimum tinggi 5 meter,
total hasil deteksi sebanyak 631 titik pohon, dengan rata-rata commission error sebesar 0,09, omission
error sebesar 0,12, dan overall accuracy sebesar 0,70. Berdasarkan perbandingan ketiga kelas tersebut,
kelas minimum tinggi 4 meter menunjukkan performa paling optimal dalam mendeteksi pohon pinus
secara otomatis, dengan tingkat akurasi tertinggi dan nilai kesalahan deteksi yang relatif lebih rendah.
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