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INTISARI

PENGEMBANGAN MODEL MACHINE LEARNING UNTUK PREDIKSI
SERAPAN KARBON MENGGUNAKAN CITRA DRONE

Oleh

CHRISTINA ANDREA PUTRI
71200620

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model machine learning untuk
meningkatkan akurasi perhitungan serapan karbon di sektor pertanian
menggunakan citra drone, mengatasi masalah emisi gas rumah kaca sebagai faktor
global warming. Lokasi penelitian adalah Kalasan, D.l. Yogyakarta, Indonesia,
yang dipilih oleh tim mitra. Untuk menghitung emisi karbon secara akurat, serapan
karbon menjadi faktor penting yang perlu diperhitungkan.

Metode yang digunakan meliputi peningkatan kualitas citra dengan
Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) untuk meningkatkan
kualitas visual dan kontras citra. Ekstraksi fitur dilakukan menggunakan teknik
Features from Accelerated Segment Test (FAST) dan Scale-Invariant Feature
Transform (SIFT) pada dataset.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model final memiliki error sebesar
10% dengan metrik Mean Absolute Percentage Error (MAPE), dan R? score
sebesar 0.75, menunjukkan performa yang baik dalam memprediksi serapan
karbon. Validasi hasil dilakukan dengan membandingkan prediksi model terhadap
data asli dari laboratorium. Performa model terbaik ditemukan saat memprediksi
nilai karbon pada ketinggian 25 meter, dengan rata-rata error rate terkecil sebesar
6.77%. Hal ini menunjukkan bahwa ketinggian drone saat mengambil citra NIR
sangat mempengaruhi prediksi model.

Kata-kata kunci : kualitas citra, citra drone, model machine learning, ekstraksi

fitur, prediksi serapan karbon
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF A MACHINE LEARNING MODEL FOR CARBON
SEQUESTRATION PREDICTION USING DRONE IMAGERY

CHRISTINA ANDREA PUTRI
71200620

The objective of this research project is to develop a machine learning model
to improve the precision of carbon sequestration calculations in the agricultural
sector through the utilization of drone imagery. The model addresses the issue of
greenhouse gas emissions as a contributor to global warming. The research location
is Kalasan, D.l. Yogyakarta, Indonesia, selected by the partner team. To accurately
calculate carbon emissions, it is essential to consider the carbon uptake factor.

To enhance the visual quality and contrast of the images, the research
employs the technique of Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE). The dataset underwent feature extraction using the FAST and SIFT
techniques.

The results demonstrated that the final model exhibited an error of 10% with
the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) metric and an R2 score of 0.75,
indicating optimal performance in predicting carbon uptake. Validation was
conducted by comparing the model predictions with the original data from the
laboratory. The optimal model performance was observed when predicting carbon
values at a height of 25 meters, exhibiting the lowest average error rate of 6.77%.
These results demonstrate that the altitude of the drone when capturing NIR

imagery significantly affects the predictive capacity of the model.

Keywords : image quality, drone imagery, machine learning model, feature

extraction, carbon value prediction
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pemanasan global dan perubahan iklim merupakan permasalahan dengan
tingkat urgensi yang tinggi secara global. Salah satu penyebab utama pemanasan
global dan perubahan iklim adalah emisi gas rumah kaca. Emisi gas rumah kaca
adalah gas-gas yang dilepaskan ke atmosfer dari berbagai aktivitas manusia di
bumi, yang menyebabkan efek rumah kaca di atmosfer (Kementrian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan, 2018). Salah satu gas yang dilepaskan adalah karbon (C).
Indonesia merupakan salah satu negara yang secara khusus berkontribusi pada
emisi gas rumah kaca secara global. Berdasarkan data Uni Eropa, Indonesia berada
di peringkat ke-11 pada tahun 2021, setelah Korea Selatan, sebagai negara
penyumbang emisi gas karbon terbesar di dunia (Crippa, et al., 2022).

Indonesia adalah negara agraris. Menurut KBBI, negara agraris adalah negara
yang memiliki sektor pertanian yang dominan dan sebagian besar penduduknya
mencari nafkah melalui kegiatan pertanian, seperti bertani dan bercocok tanam.
Sektor pertanian merupakan salah satu potensi sumber emisi gas rumah kaca,
melalui aktivitas pertanian dan penggunaan lahan. Tanaman berperan penting
dalam penyerapan karbon dioksida dari atmosfer melalui fotosintesis. Namun,
sebelum dilakukan pengukuran emisi karbon, serapan karbon perlu diketahui
terlebih dahulu. Untuk pengukuran serapan karbon dari tanaman secara akurat dan
efisien masih menjadi tantangan yang besar sampai saat ini. Dengan memanfaatkan
citra, seperti citra satelit atau drone, hal tersebut dapat memberikan informasi visual
yang berguna untuk pengembangan model machine learning yang lebih akurat
untuk memprediksi serapan karbon. Salah satu keuntungan menggunakan model
machine learning untuk memprediksi serapan karbon adalah efisiensi dari segi
waktu, biaya, tenaga dibandingkan dengan proses manual.

Penelitian prediksi serapan karbon menggunakan model machine learning telah

diawali pada tahun 2022 dalam program Kedaireka UKDW yang bermitra dengan



PT Aerotek Global Inovasi (Beehive Drones). Penelitian tersebut difokuskan pada
perhitungan serapan karbon yang terserap pada tanaman menggunakan data yang
diambil di lapangan secara langsung oleh Tim Kedaireka. Hasil evaluasi model
machine learning dari Kedaireka Batch 1 masih kurang optimal dari segi akurasi
dan performa. Hal tersebut dapat terjadi karena beberapa kemungkinan, yaitu dari
kualitas dataset yang buruk, indeks yang kurang cocok, pemilihan algoritma yang
kurang tepat, atau hyperparameter yang kurang tepat (Santoso, 2022).

Penelitian saat ini berfokus untuk mengembangkan model machine learning
sehingga dapat memberikan rekomendasi model machine learning dengan akurasi
dan performa yang lebih optimal. Upaya ini diharapkan dapat membantu dalam
mengatasi tantangan yang ada untuk memprediksi serapan karbon melalui citra dan
menjadi salah satu solusi untuk perhitungan serapan karbon yang masih dilakukan
secara manual. Pengembangan model ini akan menjadi kontribusi penting dalam
menghasilkan informasi yang lebih akurat dan berguna bagi masyarakat yang

terdampak.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah mengembangkan model prediksi
serapan karbon menggunakan beberapa algoritma machine learning. Penelitian ini
akan lebih difokuskan pada uji coba metode pra-proses dari segi peningkatan

kualitas citra sampai deteksi fitur citra.

1.3 Batasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa batasan masalah, antara lain :
1. Data yang diproses adalah data citra dari drone yang dikumpulkan dalam
program Kedaireka 1 (2022) dan Kedaireka 2 (2023).

2. Penelitian ini menggunakan parameter standar dari library yang digunakan



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan rekomendasi model
machine learning dengan akurasi dan performa yang paling baik untuk
diimplementasikan. Akurasi dan performa yang baik didapat dari hasil analisa

model menggunakan metode analisis yang diusulkan pada metodologi penelitian.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Membantu mitra untuk melakukan perhitungan serapan karbon
dengan lebih cepat dan efisien dibandingkan dengan metode manual
2. Hasil dari penelitian dapat berguna untuk membantu mitra (Beehive
Drones) untuk meningkatkan kualitas teknologi yang digunakan

3. Mempermudah kegiatan carbon monitoring di lahan

1.6 Sistematika Penulisan

Laporan ini disusun dengan struktur sebagai berikut: Bab | berisi Latar
Belakang, Rumusan Masalah, Batasan Penelitian, Tujuan Penelitian, Manfaat
Penelitian, dan Metodologi Penelitian. Bab Il mencakup Tinjauan Pustaka dan
Landasan Teori sesuai dengan penelitian. Bab I11 menguraikan Metode Penelitian,
termasuk Studi Pustaka, Pengumpulan Data, Pengembangan Model, dan Evaluasi
Model. Bab IV menyajikan Hasil Penelitian dan Pembahasan, yang meliputi Pra-
proses Citra, Pembuatan Model, Pengujian Model, dan Implementasi Model
Menggunakan Arsitektur Serverless. Bab V berisi Kesimpulan dan Saran, yang
merangkum hasil akhir penelitian serta memberikan rekomendasi untuk penelitian

selanjutnya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dari pengembangan model machine learning
untuk prediksi serapan karbon menggunakan citra drone, dapat ditarik beberapa
kesimpulan. Model Final yang direkomendasikan adalah model deep learning yang
dihasilkan dari dataset kategori "Semua Ketinggian dan Semua Ukuran" dengan
metode deteksi fitur FAST (Feature Accelerated from Segment Test). Model ini
menunjukkan performa yang sangat baik, dengan error rate rendah sebesar 10%
diukur dengan MAPE dan R? score sebesar 0.75. Model Final ini lebih efektif
dalam memprediksi nilai serapan karbon dibandingkan dengan model machine
learning Kedaireka Batch 1.

Penggunaan metode peningkatan citra CLAHE (Contrast Limited Adaptive
Histogram Equalization) terbukti meningkatkan kualitas citra secara signifikan.
Rekomendasi nilai parameter untuk CLAHE didasarkan pada hasil eksperimen dan
analisis, dengan parameter optimal yang berbeda untuk setiap ukuran citra, seperti
yang ditampilkan pada Tabel 5.1. Selain itu, metode FAST sebagai deteksi fitur
lebih cocok digunakan pada dataset penelitian ini dibandingkan dengan SIFT (Scale
Invariant Feature Transform), meskipun dari segi perhitungan, SIFT lebih
kompleks.

Performa Model Final paling baik saat memprediksi nilai karbon pada
ketinggian 25m, dengan rata-rata error rate terkecil di antara ketiga ketinggian
yang ada, yaitu sebesar 6.77%. Hal ini menunjukkan bahwa ketinggian drone saat

mengambil citra NIR sangat mempengaruhi prediksi model.
Tabel 5.1 Rekomendasi Nilai Parameter CLAHE

No. ClipLimit TileGridSize Ukuran Citra
1 1.0 3x3 10x10
2 1.0 8x8 20x20
3 1.0 10x10 30x30
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, saran yang dapat diberikan untuk penelitian
selanjutnya antara lain sebagai berikut. Saran pertama adalah data drone memiliki
berbagai jenis format yang masing-masing memiliki karakteristik berbeda. Oleh
karena itu, komputasi nilai untuk parameter pada CLAHE bisa dilakukan secara
otomatis. Rekomendasi yang diberikan pada penelitian ini (Tabel 5.1) hanya
berlaku untuk data yang khusus digunakan dalam penelitian ini. Komputasi nilai
secara otomatis juga dilakukan untuk menghindari proses pencarian nilai optimal
yang memakan waktu cukup panjang, sehingga meningkatkan efisiensi dan
efektivitas dalam pengolahan data.

Saran kedua adalah melakukan otomatisasi proses pemotongan citra sawah
menggunakan metode segmentasi. Tujuan dari otomatisasi proses tersebut adalah
untuk meminimalisir keterlibatan tenaga manusia atau human labor dalam proses
pemotongan citra, sehingga meningkatkan efisiensi dan konsistensi dalam
pengolahan data. Metode segmentasi dapat secara otomatis mendeteksi dan
memotong area sawah dalam citra drone, memungkinkan analisis lebih cepat dan
akurat tanpa memerlukan intervensi manusia. Dengan demikian, proses pengolahan
data menjadi lebih efektif dan dapat dilakukan dalam skala yang lebih besar dengan

akurasi yang lebih tinggi.
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