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ABSTRAK 

 

Hutan pinus merupakan salah satu hutan produksi yang dikelola oleh Perum Perhutani. Sukabumi merupakan 

salah satu kawasan hutan pinus di Jawa Barat yang berada di bawah lingkup Perum Perhutani. Berdasarkan 

kesesuaian kawasan hutan Kesatuan Pemangkuan Hutan (KPH) yang bersumber dari Perhutani, wilayah 

Sukabumi memiliki luas hutan pinus sebesar 45.946,55 Ha. Untuk meningkatkan produktivitas hutan pinus perlu 

dilakukan penajaman sumber daya, salah satunya dengan melakukan perhitungan pohon pinus. Perhitungan pohon 

pinus akan membutuhkan waktu yang lama jika perhitungan jumlah pohon pinus dilakukan secara konvensional. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu solusi untuk mempermudah dan mempersingkat proses perhitungan pohon 

pinus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil analisis otomatisasi perhitungan jumlah pohon dari citra 

udara dengan metode local maxima dengan menggunakan 2 parameter, yaitu tinggi dan ukuran jendela. Sampel 

yang dideteksi adalah citra udara pohon pinus dengan menggunakan teknologi penginderaan jauh yaitu drone. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunakan metode local maxima diperoleh nilai rata-rata 

comission error sebesar 0.07, nilai rata-rata omission error sebesar 0.14 dan akurasi secara keseluruhan sebesar 

0.81.  

 

Kata kunci :  Pohon pinus, Penginderaan jauh, Citra udara, Drone, Local maxima. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pohon pinus merupakan salah satu tanaman yang 

memiliki ciri khas daun yang pipih seperti jarum [1]. 

Pohon pinus memiliki tujuh bagian, yang terdiri dari 

akar, batang, tangkai, daun, bunga, buah, dan biji, yang 

masing-masing memiliki ciri khas dan fungsi yang 

berbeda dalam satu tanaman [2]. 

Hutan pinus adalah hutan yang seluruhnya 

didominasi oleh pohon pinus. Hutan pinus 

memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat, antara 

lain potensi kayu, getah, dan bibit pohon pinus [3]. 

Perum Perhutani merupakan badan usaha milik negara 

yang berbentuk perusahaan umum yang memiliki 

kewenangan untuk mengelola hutan negara di Provinsi 

Jawa Barat, Jawa Tengah, Jawa Timur, dan Provinsi 

Banten [4] [5]. Hutan Pinus merupakan salah satu 

hutan produksi yang dikelola oleh Perum Perhutani. 

Bersumber dari Perhutani divisi regional Jawa Barat 

dan Banten, luas hutan pinus yang dikelola oleh Perum 

Perhutani meliputi area seluas 334.920,26 ha [6]. 

Sukabumi merupakan salah satu daerah yang 

memiliki hutan pinus di Jawa Barat yang berada di 

bawah cakupan perusahaan umum kehutanan negara. 

Berdasarkan kesesuaian kawasan hutan dari kesatuan 

pemangkuan hutan. Bersumber dari Perhutani, 

wilayah Sukabumi memiliki luas hutan pinus sebesar 

45.946,55 ha [7]. Selain kayu, getah pinus merupakan 

sumber pendapatan utama Perhutani. Oleh karena itu, 

pengumpulan data yang tepat dan menyeluruh terkait 

kuantitas pohon pinus menjadi sangat penting baik 

dalam upaya peningkatan produktivitas maupun dalam 

perencanaan produksi. 

Pengelolaan kawasan hutan pinus penting 

dilakukan agar kawasan hutan pinus tetap lestari dan 

juga meningkatkan produktivitas pohon pinus itu 

sendiri. Untuk meningkatkan produktivitas hutan 

pinus, maka perlu dilakukan penajaman sumber daya, 

salah satunya adalah perhitungan pohon pinus. Dalam 

melakukan perhitungan pohon pinus akan 

membutuhkan waktu yang cukup lama jika 

perhitungan jumlah pohon pinus dilakukan secara 

konvensional, seperti digitalisasi data citra udara 

secara manual, oleh karena itu diperlukan solusi untuk 

mempermudah dan mempersingkat proses 

perhitungan pohon pinus. 

Teknologi penginderaan jauh merupakan salah 

satu teknologi yang paling efektif dalam sektor 

perkebunan dan kehutanan. Penginderaan jauh 

merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 

memperoleh informasi mengenai objek yang akan 

diteliti tanpa melakukan kontak langsung dengan 

objek tersebut [8] [9]. Dalam teknologi penginderaan 

jauh, alat yang digunakan untuk memperoleh citra 

udara kawasan hutan pinus adalah drone. Drone 

adalah pesawat tanpa awak yang dioperasikan secara 

otomatis dan dikendalikan dari jarak jauh [10] [11] 

[12] [13] [14] [15]. Local maxima merupakan metode 

deteksi objek yang mengacu pada indikasi puncak 

suatu objek. Pada penelitian ini, metode local maxima 

digunakan untuk mendeteksi pohon berdasarkan 

puncak atau tajuknya [16]. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Kharisma Srinarta et.al pada tahun 2022 yang berjudul 

“Analisis Perhitungan Jumlah Pohon Kelapa Sawit 

Berdasarkan Model Ketinggian Kanopi dan Algoritma 

Local maxima” memperoleh hasil akurasi keseluruhan 

yang tinggi untuk 2 kelas. Kelas optimal memiliki rata-

rata akurasi keseluruhan sebesar 0.943 untuk SWS 3x3 
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dan 0.926 untuk SWS 5x5. Pada kelas non-optimal 

(sedang), rata-rata akurasi keseluruhan adalah 0.845 

untuk SWS 3x3 dan 0.852 untuk SWS 5x5. Pada kelas 

non-optimal (jarang) didapatkan akurasi keseluruhan 

yang rendah yaitu 0.670 untuk SWS 3x3 dan 0.706 

untuk SWS 5x5 [17]. 

Pada penelitian ini, metode local maxima 

digunakan dalam mendeteksi pohon pinus di kawasan 

hutan pinus, dan juga dilakukan uji akurasi dengan 

menggunakan dua parameter, yaitu tinggi dan ukuran 

jendela. Hasil penelitian perhitungan pohon pinus 

dapat digunakan sebagai acuan oleh pihak kehutanan 

atau unit pengelola kawasan hutan pinus. Diharapkan 

penelitiannya dapat memberikan solusi perhitungan 

pohon pinus dan meningkatkan produktivitasnya. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA. 

2.1. Pohon Pinus 

Pohon Pinus merupakan tumbuhan yang 

termasuk kedalam jenis coniferous evergreen, 

coniferous evergreen mempunyai arti jenis pohon 

yang membentuk kerucut. Pohon pinus memiliki akar 

tunggang, memiliki batang kayu yang keras dan 

berbentuk seperti piramida. Daun pada tanaman pinus 

termasuk ke dalam daun majemuk, pada daun pinus 

memiliki panjang daun sekitar 10-20 cm dan pangkal 

daun berbentuk rompang atau rata serta memiliki 

ranting daun yang berukuran pendek dan berbentuk 

menyerupai jarum. Pohon pinus juga memiliki bunga 

yang pada umumnya berwarna kuning ketika masih 

muda dan berwarna coklat saat tua, selain itu pinus 

juga memiliki buah yang berbentuk kerucut atau 

berbentuk silinder yang mempunyai ukuran panjang 5-

10 cm dan lebar 2-4 cm [18]. 

 

2.2. Penginderaan Jauh 

Penginderaan jauh (remote sensing) merupakan 

cara dalam memperoleh informasi atau data mengenai 

keadaan suatu benda atau objek, wilayah dan 

fenomena tanpa harus kontak langsung dengan obyek, 

wilayah dam fenomena yang akan dikaji. 

Penginderaan jauh dapat dipergunakan untuk 

peninjauan bencana selama kejadian bencana terjadi, 

rekronstruksi wilayah dan juga dapat digunakan 

sebagai pendukung dalam upaya pencegahan dini 

bencana dan pemetaan spasial [19]. 

 

2.3. Drone  

Drone merupakan sebuah pesawat tanpa awak 

yang dapat dikendalikan jarak jauh oleh pengguna 

menggunakan sebuah device atau perangkat yang 

tersambung dengan media transmisi gelombang radio 

yang telah diprogram sebelumnya. Drone juga dapat 

dikendalikan melalui perangkat smartphone ataupun 

joystick [20]. 

 

2.4. Citra Udara  

Citra udara merupakan gambar atau citra suatu 

wilayah atau daerah yang diambil dari udara 

menggunakan transportasi udara seperti pesawat, 

balon udara atau drone dengan ketinggian yang telah 

diatur. Berdasarkan jenisnya citra udara atau foto 

udara dibedakan menjadi dua yaitu citra udara tegak 

dan citra udara miring. Citra udara tegak didapatkan 

dari hasil pengambilan gambar dimana posisi sumbu 

kamera berada pada posisi tegak lurus dari permukaan 

bumi. Sedangkan citra udara miring atau foto udara 

miring merupakan gambar yang didapatkan dari hasil 

pengambilan gambar dimana posisi sumbu kamera 

berada dalam posisi miring [21]. 

 

2.5. Local maxima  

Local maxima merupakan metode pendeteksian 

yang mengacu pada indikasi nilai ketinggian puncak 

atau peak sebuah objek. Pada penelitian ini metode 

local maxima dipergunakan untuk mendeteksi pohon 

berdasarkan puncak atau kanopi. Pada metode ini 

digunakan data raster Canopy Height Model (CHM) 

dikarenakan nilai ketinggian didapatkan dari Canopy 

Height Model (CHM), nilai ketinggian tersebut 

dijadikan rujukan pada metode ini dalam mendeteksi 

individu pohon [22]. 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Lokasi 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Maret hingga 

Desember 2022. Penelitian dilakukan di hutan pinus di 

Kecamatan Sagaranteun, Kabupaten Sukabumi, Jawa 

Barat, Indonesia 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian 

 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 
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Rangkaian tahapan penelitian yang telah dibuat 

untuk mendukung upaya penelitian ini digambarkan 

dalam diagram alir yang disediakan di bawah ini. 

Tahapan penelitian ini berfungsi sebagai kerangka 

kerja strategis untuk membantu pelaksanaan proses 

penelitian dengan cara yang terorganisir dengan baik 

dan sistematis. 

 

3.3 Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini, metode local maxima 

digunakan untuk mendeteksi pohon berdasarkan 

bagian atas atau tajuknya. Nilai local maxima pada 

metode ini diperoleh dari model ketinggian tajuk atau 

yang disebut juga dengan model tinggi tajuk. Nilai 

tinggi ini digunakan sebagai acuan dalam metode ini 

untuk menemukan individu pohon [23] [24] [25] [26] 

[27] [28] [29].  

Pada metode local maxima, pendekatan terhadap 

objek menggunakan jendela pencarian yang disebut 

dengan windows size. Windows size sendiri 

mendeteksi masing-masing pohon sesuai dengan 

ukuran yang telah diatur sebelumnya pada fungsi. 

semakin besar windows size atau jendela pencarian, 

maka akan semakin banyak pohon yang terdeteksi 

karena pohon yang kecil tidak tertutupi oleh pohon 

yang besar, begitu juga sebaliknya, jika windows size 

atau jendela pencarian kecil, maka akan banyak pohon 

yang terdeteksi [30] [31][32]. 

 
Gambar 3. Metode local maxima 

 

Keakuratan penghitungan pohon dinilai dengan 

membandingkan hasil penghitungan pohon yang telah 

dilakukan sebelumnya dengan cara digitasi manual 

dengan hasil deteksi pohon secara otomatis 

menggunakan metode local maxima. Untuk setiap 

pohon yang teridentifikasi, satu pohon yang terdeteksi 

memiliki satu titik pada tajuk pohon. Comission error 

adalah kesalahan klasifikasi dimana titik yang 

terdeteksi mengidentifikasi objek pohon di luar tajuk 

pohon, sedangkan omission error adalah kesalahan 

klasifikasi dimana titik yang terdeteksi tidak 

ditemukan di dalam tajuk pohon dan berada di luar 

tajuk pohon [33] [34] [35] [36]. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Area Sampel 

Dalam menganalisis perhitungan pohon pinus 

dengan menggunakan metode local maxima, para 

peneliti membaginya ke dalam empat sampel. Berikut 

ini adalah sebaran empat sampel di kawasan hutan 

pinus Sagaranteun, Sukabumi, Jawa Barat. 

 

 
Gambar 4. Area penelitian pada hutan pinus 

 

4.2 Analisis Hasil Deteksi Otomatis 

Dalam menganalisa hasil deteksi, peneliti 

membagi menjadi empat sampel. Tahapan ini 

dilakukan untuk mengetahui hasil deteksi pohon pinus 

dengan menggunakan metode local maxima pada 

masing-masing sampel. Pada hasil deteksi, terdapat 

tiga indikasi warna untuk titik sampel, yaitu: 

 

4.3 Sampel 1  

Pada area sampel 1, diperoleh informasi hasil 

analisis sebagai berikut: 

a. Hasil deteksi secara otomatis menghasilkan 67 

titik pohon yang terdeteksi dari jumlah referensi 

yang diberikan sebanyak 78 titik pohon. 

b. Pada area ini terdapat 2 error lebih (titik di luar 

area tajuk pohon) dan 13 error kurang (pohon 

tidak terdeteksi). 

c. Jumlah deteksi pohon otomatis yang valid adalah 

65 titik pohon, karena dari 67 titik pohon yang 

terdeteksi terdapat lebih dari 2 titik error lebih. 
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Gambar 5. Area sampel 1: deteksi pohon yang valid 

(titik ungu), tidak terdeteksi (titik merah), dan 

terdeteksi berlebihan (titik kuning). 

 

4.4 Sampel 2 

Pada area sampel 2, diperoleh informasi hasil 

analisis sebagai berikut: 

a. Hasil deteksi secara otomatis menghasilkan 83 

titik pohon yang terdeteksi dari jumlah referensi 

yang diberikan sebanyak 96 titik pohon. 

b. Pada area ini terdapat 7 error lebih (titik di luar 

area tajuk pohon) dan 20 error kurang (pohon 

tidak terdeteksi). 

c. Jumlah deteksi pohon otomatis yang valid adalah 

76 titik pohon, karena dari 83 titik pohon yang 

terdeteksi terdapat lebih dari 7 titik error lebih. 

 

 
Gambar 6. Area sampel 2: deteksi pohon yang valid 

(titik ungu), tidak terdeteksi (titik merah), dan 

terdeteksi berlebihan (titik kuning). 

 

4.5 Sampel 3 

Pada area sampel 3, diperoleh informasi hasil 

analisis sebagai berikut: 

a. Hasil deteksi secara otomatis menghasilkan 114 

titik pohon yang terdeteksi dari jumlah referensi 

yang diberikan sebanyak 116 titik pohon. 

b. Pada area ini terdapat 6 error lebih (titik di luar 

area tajuk pohon) dan 8 error kurang (pohon 

tidak terdeteksi). 

c. Jumlah deteksi pohon otomatis yang valid adalah 

108 titik pohon, karena dari 114 titik pohon yang 

terdeteksi terdapat lebih dari 6 titik error lebih. 

 

 
Gambar 7. Area sampel 3: deteksi pohon yang valid 

(titik ungu), tidak terdeteksi (titik merah), dan 

terdeteksi berlebihan (titik kuning). 

 

4.6 Sampel 4 

Pada area sampel 4, diperoleh informasi hasil 

analisis sebagai berikut: 

a. Hasil deteksi secara otomatis menghasilkan 106 

titik pohon yang terdeteksi dari jumlah referensi 

yang diberikan sebanyak 109 titik pohon. 

b. Pada area ini terdapat 11 error lebih (titik di luar 

area tajuk pohon) dan 14 error kurang (pohon 

tidak terdeteksi). 

c. Jumlah deteksi pohon otomatis yang valid adalah 

76 titik pohon, karena dari 83 titik pohon yang 

terdeteksi terdapat lebih dari 7 titik error lebih. 

 

 
Gambar 8. Area sampel 4: deteksi pohon yang valid 

(titik ungu), tidak terdeteksi (titik merah), dan 

terdeteksi berlebihan (titik kuning). 

 

4.7 Analisis Akurasi Deteksi Pohon Otomatis 

Tahap analisis akurasi deteksi pohon dilakukan 

untuk mengetahui nilai comission error, omission 

error dan nilai akurasi pada setiap sampel. Pada tahap 

ini, kita dapat mengetahui akurasi dari penggunaan 

metode local maxima untuk mendeteksi pohon pinus 

secara otomatis. Pada tabel di bawah ini dilampirkan 

hasil akurasi setiap sampel dengan menggunakan 

rumus perhitungan sebagai berikut. 

Comission Error =  
𝑴𝒐𝒓𝒆 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓𝒔 

𝑴𝒐𝒓𝒆 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓𝒔 + 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕
 (1)  

Omission Error =  
𝑳𝒆𝒔𝒔 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓𝒔

𝑳𝒆𝒔𝒔 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓𝒔 + 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕
 (2) 

Accuracy =  
𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕

𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆𝒔 + 𝑴𝒐𝒓𝒆 𝑬𝒓𝒓𝒐𝒓𝒔
 (3) 
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Tabel 1. Analisis akurasi deteksi pohon otomatis 

Area Referensi 
Hasil 

deteksi 

Error Lebih (More 

Errors) 

Error kurang (Less 

Errors) 

Deteksi benar 

(Correct) 

Sample 1 78 67 2 13 65 

Sample 2 96 83 7 20 76 

Sample 3 116 114 6 8 108 

Sample 4 109 106 11 14 95 

 

Tabel 2. Analisis akurasi deteksi pohon otomatis 

Area Comission error Ommission Error Accuracy 

Sample 1 0.03 0.17 0.81 

Sample 2 0.08 0.21 0.74 

Sample 3 0.05 0.07 0.89 

Sample 4 0.10 0.13 0.79 

 0.07 0.14 0.81 

 

Grafik yang ditampilkan memberikan gambaran 

visual dari hasil analisis menyeluruh yang 

mengevaluasi comission error, omission error, dan 

akurasi sehingga memungkinkan pemahaman yang 

lebih baik atas kesimpulan penelitian ini. 

 

 
Gambar 9. Grafik hasil analisis akurasi 

 

Analisis menunjukkan tingkat comission error 

yang unik di empat sampel terpisah ketika 

menggunakan metode local maxima. Secara khusus, 

sampel 1 menunjukkan comission error sebesar 0,05, 

tetapi sampel 2 menunjukkan angka yang sedikit lebih 

tinggi, yaitu 0,08. Nilai comission error untuk sampel 

3 dan 4 adalah sama, yaitu 0,05 dan 0,10. Sampel 4 

adalah yang paling prominent di antara sampel-sampel 

yang lain dengan tingkat comission error tertinggi, 

yaitu 0,10. Perbedaan dalam comission error ini 

menggambarkan pentingnya variasi spesifik sampel 

dan menekankan perlunya strategi analisis yang 

disesuaikan untuk menangani ketidakkonsistenan 

dalam kumpulan data secara efisien. 

Nilai omission error menjadi parameter yang 

menunjukkan perbedaan yang dapat diamati antara 

empat sampel yang berbeda. omission error pada 

sampel 1 adalah 0,17, tetapi kesalahan penghilangan 

pada sampel 2 sedikit lebih besar, yaitu 0,21. Sebagai 

perbandingan, sampel 3 menunjukkan kesalahan 

kelalaian yang secara signifikan lebih rendah yaitu 

0,07, sementara sampel 4 memiliki nilai tengah 0,13. 

Sampel 2 adalah yang paling prominent di antara 

sampel-sampel yang lain dengan tingkat omission 

error tertinggi, yaitu 0,21. 

Dari hasil penelitian, pada empat sampel memliki 

tingkat akurasi yang berbeda. Sampel 1 menunjukkan 

nilai akurasi 0,81. Sampel 2 memiliki nilai akurasi 

yang sedikit lebih rendah yaitu 0,74. Sampel 3 

memiliki nilai akurasi yang sangat baik yaitu 0,89. 

Sampel 4 memiliki nilai akurasi 0,79. Rata-rata 

omission error dari empat sampel adalah 0,14. Untuk 

rata-rata comission error dari empat sampel adalah 

0,07. Dari empat sampel ini telah didapatkan rata-rata 

tingkat akurasi yaitu 0,81.  

Penggunaan metode local maxima ini cocok 

untuk komputasi dan identifikasi pohon pinus. 

Berdasarkan hasil penelitian, metode local maxima ini 

menunujukkan tingkat efektivitas dalam 

mengidentifikasi pohon pinus secara akurat dan dapat 

diandalkan dalam dataset yang menunjukkan sebagai 

cara yang berguna untuk proyek pemantauan 

kehutanan dan lingkungan. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil analisis secara keseluruhan, 

nilai rata-rata omission error adalah 0,14, sedangkan 

nilai rata-rata comission error adalah 0,07. Hasil ini 

menunjukkan bahwa ukuran omission error terus lebih 

besar daripada ukuran comission error dalam model 

ini. Ketidaksesuaian ini mengindikasikan adanya 

kesalahan berupa beberapa individu pohon yang tidak 

terdeteksi, sehingga perlu dilakukan optimasi dan 

penyempurnaan dalam proses deteksi untuk 

mengurangi terjadinya pohon yang tidak terdeteksi. 

Metode local maxima efektif dalam menghitung dan 

mendeteksi pohon pinus, dengan tingkat akurasi yang 

cukup baik. Ketika memperhitungkan sampel lengkap, 

pendekatan ini menghasilkan tingkat akurasi 

keseluruhan yang luar biasa yaitu 0,81, yang 

mengindikasikan bahwa pendekatan ini dapat secara 

akurat dan berhasil mengidentifikasi pohon pinus. 

Saran untuk peneliti selanjutnya diharapkan 

metode ini bisa digunakan dengan mencoba objek lain 

selain pohon pinus dan mecoba di lokasi yang berbeda.  
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