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Abstrak 

Kelapa sawit (Elaeis Guinensis Jacg) adalah salah satu dari beberapa palma 

yang menghasilkan minyak dengan tujuan komersil. Indonesia merupakan penghasil 

minyak terbesar di dunia dari perkebunan yang sangat luas dimilikinya. Pemasaran 

minyak kelapa sawit dan inti sawit di Indonesia mempunyai potensi baik di dalam 

maupun di luar negeri. Dengan luasnya perkebunan kelapa sawit di Indonesia terjadi 

masalah dalam pengelolaan dalam memanajemen sumber daya seperti penghitungan 

pohon kelapa sawit. Apabila dihitung secara konvensional dari data citra udara akan 

memakan waktu yang lama. Penelitian ini dilakukan untuk membantu menyelesaikan 

permasalahan itu dan berkontribusi pada pertanian modern atau precision farming. 

Dataset yang digunakan berjumlah 500 citra penginderaan jauh unmanned aerial 

vehicle pohon kelapa sawit. Dengan pembagian data training sebesar 80%, data testing 

10% dan data validation 10%. Algoritma yang digunakan yaitu you only look once 

version 7 dengan arsitekur convolutional neural network. Pengujian dilakukan pada 50 

data testing pohon kelapa sawit. Hasil dari kinerja model dalam penelitian ini untuk 

mendeteksi pohon kelapa sawit mendapatkan tingkat precision sebesar 98.45%, recall 

sebesar 98.17%, overall accuracy sebesar 98.31% dan mean average precision sebesar 

99.7%. 

 

 

Kata kunci: Kelapa Sawit, Penginderaan Jauh, Unmanned Aerial Vehicle, Tree 

Counting, Convolutional Neural Network, You Only Look Once. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang dari penelitian ini dilakukan, 

perumusan masalah yang akan diselesaikan, ruang lingkup pengerjaan, tujuan dan 

manfaat yang akan diperoleh, metode penelitian, serta sistematika penulisan laporan 

penelitian. 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa sawit (Elaeis guinensis jacg) adalah salah satu dari beberapa palma 

yang menghasilkan minyak dengan tujuan komersil. Kelapa sawit merupakan tanaman 

tahunan yang sebagian besar dibudayakan di Asia Tenggara (Lardi, 2022). Negara 

Indonesia merupakan penghasil minyak terbesar di dunia. Pemasaran minyak kelapa 

sawit dan inti sawit di Indonesia mempunyai potensi baik di dalam maupun di luar 

negeri. Minyak kelapa sawit dapat digunakan untuk berbagai peruntukan, diantaranya 

yaitu untuk minyak masak, minyak industry, maupun bahan bakar berupa biodiesel 

(Badan Pusat Statistik, 2021). 

Luas areal perkebunan kelapa sawit di Indonesia sebesar 14,33 juta hektar 

dengan produksi mencapai 42,9 juta ton. Kemudian pada tahun 2019 luas areal 

perkebunan kelapa sawit meningkat sebesar 1,88 persen menjadi 14,60 juta hektar 
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dengan peningkatan Crude Palm Oil (CPO) sebesar 12,92 persen menjadi 48,42 juta 

ton (Badan Pusat Statistik, 2019). Pada tahun 2020 luas areal perkebunan kelapa sawit 

di Indonesia hampir tidak mengalami perkebangan yang diakibatkan oleh pandemi 

covid-19. Peningkatan luas perkebunan kelapa sawit hanya sebesar 0,90 persen 

menjadi 14,59 juta hektar. sedangkan jumlah produksi crude palm oil (CPO) di 

Indonesia pada tahun 2020 mengalami penurunan sebesar 5,01 persen dibanding tahun 

2019 menjadi 45,74 juta ton (Badan Pusat Statistik, 2020). Pada tahun 2021 luas areal 

perkebunan kelapa sawit tidak menunjukkan peningkatan yang signifikan. Luas areal 

perkebunan kelapa sawit di Indonesia pada tahun 2021 yaitu sebesar 14,62 juta hektar. 

jumlah produksi crude palm oil (CPO) pada tahun 2021 mengalami penurunan yaitu 

menjadi 45,12 juta ton(Badan Pusat Statistik, 2021).  

Dari lahan kelapa sawit yang sangat luas dan total produksi yang sangat besar 

pada minyak kelapa sawit di Indonesia. Hasil dari produksi minyak kelapa sawit di 

Indonesia sebagiana besar diekspore ke luar negara dan sisanya di pasarkan di dalam 

negeri. Pada tahun 2021, ada beberapa negara besar sebagai pengimport minyak dari 

Indonesia diantarnya India, Kenya, Italia, Belanda, dan Spanyol (Badan Pusat Statistik, 

2021). Nilai ekspor crude palm oil (CPO) Indonesia sepanjang tahun 2020 mencapai 

US$5,11 milir, bertambah US$597 juta atau tumbuh 13,3% dari tahun 2019. Nilai 

ekspor crude pal oil (CPO) Indonesia mencapai 46,8% dari total ekspor crude palm oil 

(CPO) dunia dengan jumlah US$10,91 miliar pada tahun 2020. Kemudian nilai ekspor 

crude pal oil (CPO) Malaysia mencapai US$3,36 miliar atau 30,70% dari total ekspor 

crude palm oil (CPO) didunia. Kemudian di ikuti dengan nilai ekspor crude palm oil 
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(CPO) dari beberapa negara lainnya (Kusnandar, 2022). Pada tahun 2021 nilai ekspor 

crude palm oil (CPO) Indonesia meningkat 54,61% menjadi US$28,52 miliar. Nilai 

ekspor crude palm oil (CPO) Indonesia meningkat karena membaiknya hargacrude 

palm oil (CPO) di pasar global, seiring naiknya harga komoditas pangan (Kusnandar, 

2022).  

Berdasarkan catatan Gabungan Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI). 

Jumlah tenaga kerja yang terserap pada industri kelapa sawit juga tidak sedikit, kurang 

lebih sekitar 4,6 juta pekerja yang ada di industri kelapa sawit (wiyanto, 2020). Dapat 

dilihat dari manfaat-manfaat tersebut, jelaslah bahwa industri perkebunan, khususnya 

kelapa sawit di Indonesia, sangat penting untuk pengembangan komoditas perkebunan 

strategis. Secara khusus, penggunaan Artificial Intelligence (AI) akan mendukung 

Gerakan Peningkatan Produksi, Nilai Tambah, dan Daya Saing Perkebunan 

(GRASIDA) yang dicanangkan oleh Kementerian Pertanian. (ditjenbun, 2020). 

Terdapat beberapa permasalahan dalam pengelolaan sumber daya, seperti perhitungan 

jumlah pohon kelapa sawit karena luasnya lahan perkebunan, dan membutuhkan waktu 

yang lama jika dilakukan secara konvensional, misalnya perhitungan secara manual 

dengan menggunakan data foto udara.  

Kemajuan teknologi informasi yang sangat cepat dan juga pesat bisa 

bermanfaat di berbagai sektor, salah satu contoh yaitu precision farming. Precision 

farming (PF) merupakan sebuah sistem pertanian yang menggabungkan teknologi dan 

informasi untuk menemukan, menilai, dan mengendalikan setiap jenis tanaman di 

lahan pertanian secara tepat dan juga mempunyai potensi dalam memenuhi tantangan 
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yang bisa ditimbulkan oleh ambisi public dalam menghasilkan lebih banyak sambil 

mengonsumsi lebih sedikit sumber daya (Coluccia dkk., 2020; khanal dkk., 2017). 

Precision farming bertujuan dalam menyesuaikan pengelolaan dengan cara yang 

koheren dan holistic, terutama dalam memanfaatkan variabilitas spasial dan temporal 

yang tinggi dari sifat tanaman dan lingkungan (Lowenberg-DeBoer J, 2015). Teknologi 

georeferensi seperti global positioning system (GPS) dan pemetaan melalui sistem 

informasi geografis (GIS), merupakan elemen kunci dari banyak aplikasi PF. Alat 

diagnostik mengumpulkan informasi menggunakan teknik penginderaan atau 

pengambilan sampel dalam berbagai skala (Weersink dkk., 2018). Sebagai contoh, 

perkebunan kelapa sawit dapat dipantau dengan lebih cepat dan hemat biaya dengan 

menggunakan teknologi penginderaan jarak jauh. Unmanned aerial vehicles (UAV), 

seperti drone, yang dapat menangkap gambar di lahan perkebunan. (agili dkk., 2018). 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dan drone merupakan kendaraan yang sangat baik 

untuk digunakan jika terjadi gangguan awan. Data citra perkebunan dapat diambil 

dengan menggunakan pesawat Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dengan resolusi dan 

kejelasan yang sangat tinggi. Deteksi pohon kelapa sawit dapat dilakukan dengan lebih 

cepat dan tepat dengan menggunakan citra perkebunan kelapa sawit. (Santoso, 2020). 

Demi menjamin keberlangsungan industri perkebunan kelapa sawit secara 

finansial, Indonesia yang merupakan produsen minyak mentah kelapa sawit terbesar di 

dunia, seharusnya menggunakan teknik pertanian precision farming di semua 

perkebunan kelapa sawitnya. Akan tetapi, Indonesia masih belum bisa memenuhi hal 

tersebut dikarenakan masih adanya berbagai macam tantangan, tantangan tersebut 
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yakni Pemahaman sumber daya manusia yang terbatas di sektor perkebunan, sistem 

precision farming saat ini yang masih terlalu kaku, penolakan sosial dan budaya dari 

sebagian pekerja perkebunan, masalah infrastruktur yang belum mendukung kemajuan 

teknologi sebagai pondasi penerapan sistem precision farming, serta biaya yang relatif 

tinggi dalam penerapan precision farming menjadi sebagian penyebabnya. (ginting & 

wiratmuko, 2021; manaf dkk., 2018). Oleh karena itu, investasi teknologi untuk 

penerapan precision farming di perkebunan kelapa sawit perlu diperhitungkan dan 

direncanakan secara matang dengan memperhatikan kesiapan sumber daya yang ada, 

baik sumber daya alam maupun sumber daya manusia, infrastruktur pendukung, dan 

budaya kerja di setiap perkebunan kelapa sawit, sehingga transformasi proses bisnis 

melalui penerapan precision farming dapat berjalan secara berkelanjutan. (manaf dkk., 

2018). 

Pada penelitian sebelumnya, model convolutional neural network (CNN) 

yang menggunakan perangkat lunak sistem informasi geografis digunakan untuk 

mendeteksi pohon pada perkebunan kelapa sawit secara otomatis (Samuel dkk., 2022). 

Arsitektur ResNet-34 digunakan dalam teknik convolutional neural network (CNN) ini. 

Model terbaik yang diperoleh adalah model yang menggunakan dataset dari unmanned 

aerial vehicle (UAV) atau pesawat tanpa awak di perkebunan kelapa sawit, dengan 

nilai F1-Score sebesar 84% saat training dan 71% saat testing. Namun hasil penelitian 

ini mengalami kendala akibat dari kualitas citra unmanned aerial vehicle yang buruk. 

Waktu pengambilan gambar yang direkam oleh kamera yang dibawa oleh UAV 

memiliki perbedaan waktu, dan kondisi cuaca yang berbeda juga menyebabkan kualitas 
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gambar yang buruk. Kurangnya akurasi dalam mengindentifikasi tanaman kelapa sawit 

dipengaruhi oleh kualitas gambar yang buruk. 

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan salah satu algoritma dari 

deep learning yang merupakan pengembangan dari Multi Layer Perceptron (MLP) 

yang di rancang untuk melakukan pengelolaan data dalam bentuk dua demensi. 

Convolutional Neural Network (CNN) juga digunakan untuk mengenali pokok pohon 

kelapa sawit secara automatis pada data citra perkebunan yang di ambil dengan 

teknologi penginderaan jauh. dengan adanya algoritma Convolutional Neural Network 

(CNN) ini dapat dilakukan deteksi untuk menghitung pohon sawit secara automatis 

(Alfredo & suharjito, 2022). Namun pada penelitian (Rizki dkk., 2020) yang membahas 

perbandingan antara Faster R- CNN dan CNN. Di penilitan ini menemukan bahwa 

algoritma Faster R-CNN lebih baik dari pada CNN. Klasifikasi menggunakan Faster 

R-CNN mendapatkan hasil akurasi 82,14%, presisi 91,38%, dan recal 91,36%. 

Sedangkan pada CNN diperoleh akurasi 76%, presisi 74% dan recall 72,3%. Faster R-

CNN lebih unggul dari semua pengujian parameter dengan selisih 6,14% untuk akurasi, 

17,28% untuk presisi dan 19,06% untuk nilai recall.  

Kemudian penelitian sebelumnya (liu dkk., 2020) telah melakukan penelitian 

untuk melakukan deteksi dan penghitungan pohon kelepa sawit dengan dataset dari 

citra UAV dengan menggunakan metode deep learning. Pada penelitian ini algoritma 

deep learning yang di gunakan yaitu Faster R-CNN digunakan untuk membangun 

model, mengekstraksi fitur dari gambar dan mengidentifikasi pohon kelapa sawit.  

Model kemudian dilatih dan digunakan untuk mendeteksi individu pohon kelapa sawit 



7 

 

 

berdasarkan data testing. Setelah dilakukan pengujian pada tiga lokasi berbeda 

didapatkan akurasi deteksi kelapa sawit yaitu 97,6%, 96,58% dan 97,79%. Hasil 

menunjukkan bahwa metode yang digunakan lebih efektif dari algoritma CNN dan 

SVM. Serta deteksi yang akurat dan dapat menghitung jumlah pohon kelapa sawit 

dengan benar dari citra UAV. Namun hasil penelitian ini mengalami kendala pada saat 

deteksi objek ketika ukuran pohon kelapa sawit dalam gambar terlalu kecil, ada latar 

belakang yang tumpang tindih dan resolusi objek yang rendah. Sehingga menyebabkan 

ketidak berhasilan saat melakukan deteksi objek. 

Dan selanjutnya pada penelitian tentang autonomous palm tree detection from 

remote sensing images dengan kumpulan dataset Unmanned Aerial Vehicles (UAV) 

(Al-Saad dkk., 2022). Dilakukan penghitungan pohon palem secara otonom dari citra 

penginderaan jarak jauh di Uni Emirat Arab. penghitungan pohon palem secara 

otomatis pada penelitian ini dapat menghemat tenaga dan sumber daya dengan cara 

meminimalkan campur tangan manusia sehingga mengurangi potensi kesalahan dalam 

penghitungan. Dataset yang digunakan yaitu dataset penginderaan jauh dengan resolusi 

tinggi untuk mendeteksi pohon palem di Uni Emirat Arab. Kumpulan dataset 

dikumpulkan menggunakan Unmanned Aerial Vehicles (UAV) dan di beri label dalam 

format PASCAL VOC dan YOLO setelah pra-pemrosesan dan pemerikasaan kualitas 

secara visual. Metode yang digunakan yaitu algoritma You Only Look Once Version 4 

(YOLOv4) dengan akurasi 96,22% serta presisi 99.02% dan juga algoritma Faster-

RCNN  dengan akurasi 66,12% serta presisi 84,24%. Hasil dari penelitian menemukan 
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bahwa YOLOv4 mengungguli Faster-RCNN dalam hal semua metric kuantitatif dan 

juga lebih cepat 58 detik.  

Algoritma You Only Look Once (YOLO) menggunakan arsitektur convolution 

neural network (CNN) dalam melakukan deteksi objek pada gambar atau video secara 

real-time (Redmon dkk., 2016). Pada YOLOv4 sangat bergantung pada anotasi gambar 

training. Serta data training minimal yang digunakan untuk memiliki hasil optimal 

berkisar 3000 hingga 4000 untuk objek individu. Karena hal itu pada penelitian ini 

membandingkan YOLOv4 dengan YOLOv7 dengan hasil bahwa YOLOv7 lebih baik 

dari pada YOLOv4. Untuk mendapatkan tingkat akurasi klasifikasi yang sama 

YOLOv7 membutuhkan data training lebih sedikit dari YOLOv4 (Yuan, 2023).  

YOLOv7 dapat menungguli semua object detector yang dikenal dalam hal kecepatan 

dan akurasi. YOLOv7 tidak hanya mengungguli YOLOv4 akan tetapi YOLOv7 

menggungguli beberapa algoritma lainnya seperti YOLOR, YOLOX, Scaled-YOLOv4, 

YOLOv5, DETR, Deformable DETR, DINO-5scale-R50, ViT-Adapter-B dan object 

detector lainnya yang dalam kecepatan dan akurasi (Wang dkk., 2022). 

Berdasarkan paparan yang telah dijelaskan diatas, maka untuk penelitian ini 

akan melakukan pendeteksian dengan memanfaatkan penggunaan algoritma You Only 

Look once version 7 (YOLOv7) yang menggunakan arsitektur Convolutional neural 

network (CNN) pada perkebunan kelapa sawit dikarenakan memiliki kemampuan 

dalam mendeteksi sebuah objek dengan performa yang lebih baik. Serta dapat 

digunakan untuk melakukan pendeteksian pengindraan jauh dengan unmanned aerial 

vehicle atau pesawat tanpa awak. Oleh karena itu, diharapkan dengan penelitian ini 
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dapat membantu dalam proses perhitungan jumlah pohon kelapa sawit di Indonesia 

dengan cepat dan akurat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka perumusan 

masalah dalam penelitian ini bagaimana mendeteksi pengindraan jauh unmanned 

aerial vehicle atau pesawat tanpa awak pada pohon kelapa sawit berbasis you only look 

once version 7 dan convolutional neural network 

1.3 Ruang Lingkup 

Dalam penelitian ini ditentukan ruang lingkup atau batasan masalah sebagai 

berikut: 

1. Menggunakan algoritma You Only Look Once Version 7(YOLO) dan algoritma 

Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi kelapa sawit yang sedang 

dilakukan dalam penelitian ini. 

2. Dataset yang digunakan adalah gambar citra kelapa sawit di ambil dengan 

penginderaan jauh dengan wahana unmanned aerial vehicle (UAV) atau pesawat 

tanpa awak. 

3. Unmanned aerial vehicle (UAV) yang digunakan yaitu drone fixed wing dengan 

kamera sony alpha 6000. 

4. Elevasi pada saat pengambilan gambar UAV adalah 100 meter. 

5. Dataset gambar berjumlah 500. 
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6. Dataset gambar yang digunakan memiliki ukuran 3000x2000 piksel. 

7. Dataset gambar yang digunakan  berupa format *.jpg 

8. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python. 

9. Tools yang digunakan untuk anotasi citra dataset yaitu labelImg dari label studio 

community 

10. Tools yang digunakan untuk mengimplementasikan algoritma adalah google  

colab pro. 

11. Tools yang digunakan untuk melakukan cropping gambar adalah website 

Iloveimg.com . 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan algoritma You Only 

Look Once version 7 (YOLOv7) dan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) 

dalam melakukan deteksi kelapa sawit dari dataset penginderaan jauh dengan 

unmanned aerial vehicle atau pesawat tanpa awak. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah 

1. Memahami penerapan algoritma You Only Look Once version 7 (YOLOv7) dan 

Convolutional Neural Network (CNN). 

2. Mengetahui hasil deteksi kelapa sawit dari dataset penginderaan jauh unmanned 

aerial vehicle dengan algoritma yang diterapkan. 
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3. Mengetahui tingkat akurasi pengenalan dengan algoritma You Only Look Once 

version 7 (YOLOv7) dan Convolutional Neural Network (CNN). 

4. Berkontribusi pada penelitian di dunia pertanian modern atau precision farming 

tentang deteksi kelapa sawit. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang dilakukan pada tugas akhir ini akan di 

kelompokkan dalam 5 bab yaitu pendahuluan, landasan teori, metodologi penelitian, 

hasil dan pembahasan, serta penutup.  

BAB 1 PENDAHULUAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang dari penelitian ini dilakukan, 

perumusan masalah yang akan diselesaikan, ruang lingkup pengerjaan, tujuan 

dan manfaat yang akan diperoleh, metode penelitian, serta sistematika 

penulisan laporan penelitian. 

BAB 2 LANDASAN TEORI 

Pada bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang berkaitan dengan penelitian 

deteksi pohon kelapa sawit, tree counting, penginderaan juah, unmanned aerial 

vehicle (uav), convolutional neural network (cnn), dan you only look once (yolo) 

serta penelitian-penelitian terdahulu. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

Pada bab ini menjelaskan tentang kebutuhan perangkat keras dan lunak, serta 

penjelasan tahapan metode penelitian yang digunakan. 
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BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini membahas tentang hasil dari pengujian yang telah di lakukan pada 

penelitian deteksi pohon kelapa sawit. 

BAB 5 PENUTUP 

Pada bab ini berisi penjelasan tentang kesimpulan dari hasil penelitian yang 

telah dilakukan, yaitu deteksi penginderaan jauh unmanned aerial vehicle pada 

pohon kelapa sawit berbasis you only look once version 7 (YOLOv7) dan 

convolutional neural network (CNN). Bagian ini juga dilengkapi dengan saran 

yang bermanfaat bagi pengembangan penelitian selanjutnya. 
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