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ABSTRACT

Leaf area data is required to measure leaf area index and net assimilation. Several existing
leaf area measurement methods have advantages and disadvantages. Therefore, developing a method
that can address some of these shortcomings is necessary. This research aims to analyze the accuracy
and feasibility of leaf area measurement methods using object tuntun and digital image processing.
The research method used is to compare leaf area measurement techniques using the leaf constant
method, leaf area meter, and method of measuring leaf area with the help of digital image processing-
based objects tuntun. Data analysis uses R2, RMSE, NRMSE, NSE, and d. The results showed that
the leaf area measurement method using digital image processing-based object tuntun assistance is
excellent and accurate, and the results have a robust and linear correlation with leaf area
measurements using the leaf constant method and leaf area meter. Therefore, the method of
measuring leaf area using the help of digital image processing-based objects tuntun is very feasible
to be developed and applied to become one of the methods of calculating leaf area that is accurate,
fast, and for various leaf sizes and various types of plants.
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INTISARI

Data luas daun diperlukan untuk pengukuran indeks luas daun dan asimilasi bersih. Beberapa
metode pengukuran luas daundyang ada memiliki kelebihan dan kekurangan. Oleh karena itu, perlu
dikembangkan metode yang dapat menjawab kekurangan dari beberapa metode tersebut. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat ketelitian dan kelaa/akan metode pengukuran luas
daun menggunakan bantuan objek tuntun dan pengolahan citra digital. Metode penelitian yang
digunakan yaitu membandingkan teknik pengukuran luas daun menggunakan metode konstanta daun,
leaf area meter dan metode objek tuntun berbasis pengolahan citra digital. Analisis data
meng%(unakan R2, RMSE, NRMSE, NSE, dan d. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
Bengu uran luas daun menggunakan bantuan objek tuntun berbasis pengolahan citra digital sangat

aik dan akurat, serta hasilnya memiliki korelasi sangat kuat dan linier dengan pengukuran luas daun
menggunakan metode konstanta daun serta leaf area meter. Oleh karena itu, metode pengukuran luas
daun menggunakan bantuan objek tuntun berbasis pengolahan citra digital ini sangat layak untuk
dikembangkan dan diterapkan menjadi salah satu metode perhitungan luas daun yang akurat, cepat
dan untuk berbagai ukuran daun serta berbagai jenis tanaman.

Kata kunci: Luas daun; Objek tuntun; Pengolahan citra digital
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PENDAHULUAN

Daun merupakan salah satu organ
tanaman yang penting, karena pada daun
terdapat bagian atau komponen tempat
berlangsungnya  proses  fotosintesis  dan
transpirasi yang menentukan pertumbuhan
tanaman (Andrian et al., 2022; Irwan &
Wicaksono, 2017; Nurholis et al., 2023; Usman
et al., 2018). Ratusan kloroplas yang terdapat
pada daun dewasa memiliki peran terhadap
proses fotosintesis (Andrian et al., 2022; Susilo,
2015). Oleh sebab itu, data luas daun adalah
salah satu parameter penting dalam analisis
pertumbuhan suatu tanaman.

Data luas daun diperlukan untuk
pengukuran indeks luas daun dan asimilasi
bersih (Nurholis et al., 2023; Wicaksono &
Kadapi, 2021). Indeks luas daun adalah
perbandingan antara luas daun tanaman dengan
luas kanopi yang ditutupinya untuk melihat
efektivitas  tanaman  dalam  melakukan
fotosintesis (Bréda, 2003; Risdiyanto &
Setiawan, 2007). Laju asimilasi bersih yaitu
indikator pertumbuhan yang menghitung
peningkatan bobot tanaman per luas daun
(Nurholis et al., 2023; Shipley, 2002, 2006).
Selain itu, data luas daun juga diperlukan untuk
memperkirakan  respirasi, evaporasi dan
fotosintesis yang dapat terjadi (Lindroth et al.,
2008).

Beberapa metode pengukuran luas daun
yang ada vyaitu metode konstanta daun
(Chaudhary et al., 2012; Susilo, 2015), metode
kertas milimeter (Pandey & Singh, 2011),
metode gravimetri (Irwan & Wicaksono, 2017),
metode scanning dan metode Leaf Area Meter
(LAM) (Chandran et al., 2015; Huang et al.,
2005; Nie et al., 2010; Sala et al., 2015; Tech et
al., 2018; Tu et al., 2021). Metode konstanta
daun merupakan metode yang paling mudah
digunakan dengan berdasarkan dimensi daun
(panjang dan lebar), tetapi untuk akurasi yang
tinggi perlu digunakan faktor koreksi yang
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optimal (Chaudhary et al., 2012). Sedangkan
metode kertas milimeter merupakan metode
yang sangat sulit diterapkan  karena
membutuhkan ketelitian yang tinggi, waktu
yang lama dan tidak cocok untuk daun yang
berbentuk majemuk (Pandey & Singh, 2011).
Metode gravimetri kertas merupakan metode
yang menerapkan prinsip luas daun ditaksir
melalui  perbandingan berat (gravimetri).
Metode tersebut membutuhkan waktu yang
sangat lama dan membutuhkan banyak kertas
(Irwan & Wicaksono, 2017). Metode scanning
dan metode LAM merupakan metode
pengukuran luas daun yang paling akurat
(Chandran et al., 2015; Huang et al., 2005; Nie
et al., 2010; Sala et al., 2015; Tech et al., 2018;
Tu et al.,, 2021). Namun pada penerapannya
selain alatnya yang mahal, metode tersebut tidak
dapat digunakan untuk daun yang memiliki
ukuran yang besar.

Berdasarkan beberapa metode tersebut,
masing-masing  memiliki  kelebihan  dan
kekurangannya. Oleh karena itu, perlu dicari
metode yang dapat menjawab kekurangan dari
beberapa metode tersebut. Untuk kepentingan
hal tersebut, maka perlu dilakukan suatu
penelitian terkait metode pengukuran luas daun
dengan menggunakan bantuan objek tuntun
berbasis pengolahan citra digital. Objek tuntun
merupakan suatu suatu objek yang berbentuk
persegi atau bujur sangkar yang telah diketahui
panjang sisinya dan luasannya (Tamrin, 2013).
Sementara itu, pengolahan citra digital adalah
ilmu yang mempelajari terkait bagaimana suatu
citra itu dibentuk, diolah dan dianalisis sehingga
menghasilkan informasi yang dapat dipahami
olen manusia (Nurholis et al., 2023). Tujuan
penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat
ketelitian dan kelayakan metode pengukuran
luas daun menggunakan bantuan objek tuntun
dan pengolahan citra digital.

METODE
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Alat yang digunakan yaitu Kamera
Canon Mirrorless M3, tripod vertikal dan
horizontal, leaf area meter (LAM), penggaris,
akrilik, kertas manila warna putih, objek tuntun
warna hitam ukuran 5x5 cm, laptop dan
software ImageJ. Sementara bahan yang
digunakan yaitu sebanyak 30 daun tanaman
jambu air (Eugenia aquea L.) dan 30 daun
tanaman rambutan (Nephelium lappaceum L).
Pengukuran luas daun yang digunakan terdiri
dari tiga metode yaitu metode konstanta daun
(Mkp), metode leaf area meter (Miam) dan
metode objek tuntun berbasis pengolahan citra
digital (Mop). Pengukuran luas daun dengan

konstanta daun menggunakan persamaan
berikut:

Luas daun (cm?) =p x I x k 1)
Keterangan:

p : panjang daun (cm)

| : lebar daun (cm)

k : konstanta daun

Pada penelitian ini menggunakan daun tanaman
jambu air dan rambutan yang memiliki nilai
kontanta (k) berturut-turut sebesar 0,700 dan
0,686 (Susilo, 2015).

Pengukuran luas daun dengan metode leaf
area meter yaitu menggunakan alat leaf area
meter (LAM). Cara kerja LAM vyaitu daun
langsung dijepit dengan alat LAM untuk
mengetahui nilai luas daun (Chandran S et al.,
2015). LAM merupakan suatu alat yang

Tripod

portable, dapat mengukur luas daun secara cepat
dan akurat (Chandran S et al., 2015), namun alat
tersebut mempunyai harga yang mahal dan
hanya terbatas untuk daun yang berukuran kecil
sesuai dengan dimensi dari alat LAM. Pada
penelitian (Usman et al., 2018) menghasilkan
bahwa akurasi LAM lebih tinggi dibandingkan
pengukuran luas daun menggunakan metode
konstanta daun.

Pengukuran luas daun dengan
menggunakan bantuan objek tuntun berbasis
pengolahan citra secara prinsip memiliki dua
tahap. Tahap pertama yaitu akuisisi citra dan
tahap kedua yaitu pengolahan citra. Tahap
pertama merupakan akuisisi citra atau
pengambilan citra daun (Gambar 1). Pada
tahapan ini, sampel daun dan objek tuntun
diletakkan di atas papan akrilik putih
(background). Kemudian atur jarak kamera agar
dapat menangkap sampel daun dan objek tuntun
dalam satu frame. Pada penelitian ini, jarak
kamera dengan sampel yaitu 50 cm. Pengaturan
jarak kamera terhadap objek tergantung dari
besar kecilnya ukuran sampel daun yang
digunakan agar sampel dan objek tuntun dapat
direkam dalam satu frame. Penggunaan objek
tuntun bertujuan untuk mengurangi pengaruh
faktor jarak pada saat pengambilan citra daun
tanaman (Tamrin, 2013).

—

Kamera

//0.

Daun  Objek Tuntun

Papan Akrilik
Gambar 1. Desain Pengambilan Citra Daun Metode Objek Tuntun Berbasis Pengolahan Citra

Digital
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian

Tahap kedua yaitu pengolahan citra
menggunakan software ImageJ untuk diketahui
nilai luas daun. ImageJ adalah software
pemrosesan gambar yang dapat menampilkan,
mengedit, menganalisis, memproses,
menyimpan dan mencetak gambar (Ferreira &
Rasband, 2012). ImageJ dapat menghitung
statistik area dan nilai piksel dari pilihan yang
ditentukan oleh pengguna (Martin et al., 2020).
Pada prinsipnya terdapat lima proses dalam
pengolahan citra daun dengan tahapan-
tahapannya yaitu sebagai berikut.

1. Import citra daun. Buka citra daun pada
software ImageJ menggunakan menu “File”
dan “Open”.

Ubah citra menjadi citra dengan skala abu-
abu dengan menu “Image” kemudian pilih
“Type” dan pilih “8-bit”.

3. Ubah citra menjadi citra binary (hitam putih)
secara otomatis. Treshold citra
menggunakan pengaturan otomatis dengan
memilih menu “Process” kemudian “Binary”
lalu “Make Binary”.

Apabila citra daun tidak sepenuhnya menjadi
citra binary, maka dapat dilakukan dengan
cara manual yaitu dengan cara memilih menu
“Image” kemudian pilih “Adjust” lalu
“Treshold” dan atur secara manual dengan
sliders untuk mendapatkan citra binary
hitam putih kemudian pilih “Apply”.

Atur skala pengukuran. Gambar garis
menggunakan tools “Straight” di objek
tuntun dengan panjang garisnya
menyesuaikan panjang sisi objek tuntun (5
cm). Kemudian pilih menu “Analyze” lalu
“Set Scale”. Pada “Known Distance”
masukkan nilai “5” (sesuai dengan panjang
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objek tuntun) dan pada “Unit of Lenght”
diubah menjadi “cm”.

Luas daun dihitung secara otomatis
dengan memilih menu “Analyze” kemudian
“Analyze Particles”. Aktifkan “Show outlines”,
centang “Display Results” dan klik “OK”.
Pelaksanaan penelitian terdiri dari pengambilan
data luas daun menggunakan tiga metode
pengukuran luas daun. Selanjutnya dari ketiga
metode  tersebut  dibandingkan hasilnya.
Tahapan penelitian disajikan dalam diagram alir
pada gambar 2. Perhitungan tingkat kesalahan
dibutuhkan untuk mengetahui apakah metode
yang digunakan sesuai terhadap kebutuhan dan
untuk mengetahui bahwa metode tersebut
berhasil digunakan (Andrian et al., 2022).
Rumus untuk mengetahui tingkat kesalahan
yaitu:

Tingkat Kesalahan = % x 100 2

Keterangan:

a : perhitungan luas daun menggunakan
metode konstanta daun dan metode leaf
area meter

b : perhitungan luas daun menggunakan
metode yang dikembangkan
Perhitungan tingkat akurasi menggunakan

persamaan sebagai berikut:
Akurasi(%) = 100 — Tingkat kesalahan  (3)

Analisis  regresi  digunakan  untuk
mengetahui korelasi pengukuran luas daun
menggunakan bantuan objek tuntun berbasis
pengolahan citra digital (Mop) dengan metode
konstanta daun (Mkp) dan pengukuran leaf area
meter (Mpam). Hasil akurasi dievaluasi
berdasarkan parameter koefisien korelasi (R?),
root mean square error (RMSE), Nash-
Sutchliffe efficiency coefficient (NSE) dan
Willmott’s index or agreement (d) (Persamaan
3-7).

%(0;-0)-(P;—P)

R* = [(Oi—é)xZ(Pi—ﬁ)] ()

RMSE = |EFi=00 (5)

NRMSE = 3 F(PT‘O)Z x 100 ©6)

_ 4 X(Pi-0p?

NSE =1-30—=73 (7)
2(P;—0;)?

 X(IPi—0l+|0;-0))? 8)

d=1

Keterangan:

: data hasil pengamatan

: rata-rata data hasil pengamatan
: data hasil pemodelan

: rata-rata data hasil pemodelan

: jumlah data

d :index of agreement.

~

S wm Qo

HASIL DAN PEMBAHASAN

Citra daun tanaman jambu air dan
rambutan setelah diambil menggunakan Kamera
Canon Mirrorless M3 selanjutnya dipindah ke
laptop untuk dilakukan pengolahan citra digital.
Pada Gambar 3 dapat dilihat tahapan
pengolahan citra digital untuk menghitung luas
daun menggunakan software Image] dengan
prinsip perhitungan jumlah pixel (Irwan &
Wicaksono, 2017; Madhavi et al., 2022; Umam
et al., 2023; Zhang, 2020). Objek citra daun
dalam satuan pixel diubah dan diolah dengan
software ImageJ menjadi satuan luas
berdasarkan objek tuntun yang telah diatur
skalanya dari satuan pixel ke satuan cm.

Data luas daun tanaman jambu air dan
rambutan disajikan pada Tabel 1 menggunakan
tiga pendekatan yaitu metode konstanta daun
(Mkp), metode leaf area meter (Miam) dan
metode objek tuntun berbasis pengolahan citra
digital (Mop). Pada tabel juga diketahui
persentase error antara Mkp dengan Mop dan
Mpam dengan Mop serta tingkat akurasi antara
Mkp dengan Mop dan Miam dengan Mop untuk
masing-masing pengamatan. Rata-rata tingkat
kesalahan atau error pengukuran luas daun
untuk tanaman jambu air antara Mkp dengan
Mop dan Myam dengan Mop berturut-turut
sebesar 3,93% dan 4,05%.
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Gambar 3. Pengolahan Citra Daun Menggunakan Software Imagej; (a) Citra Daun Jambu Air, (b)
Hasil Citra Binary Jambu Air, (c) Citra Daun Rambutan, (d) Hasil Citra Binary Rambutan

Sementara tingkat akurasinya antara Mxp
dengan Mop dan My am dengan Mee berturut-
turut sebesar 96,07% dan 95,95%. Untuk
tanaman rambutan diperoleh rata-rata tingkat
kesalahan pengukuran luas daun antara Mkp
dengan Mop dan Myam dengan Mop berturut-
turut sebesar 7,65% dan 1,77%. Sedangkan
tingkat akurasinya antara Mkp dengan Mop dan
Miam dengan Mop berturut-turut  sebesar
92,35% dan 98,23%. Berdasarkan hal tersebut,
pengukuran luas daun menggunakan Mop
mempunyai tingkat akurasi dan ketelitian yang
baik. Hal tersebut didukung penelitian dari
Andrian et al. (2022) yang menyatakan
pengukuran luas daun dengan tingkat akurasi
sebesar 95,1% dapat digunakan untuk mengukur
luas daun.

Grafik korelasi pengukuran luas daun
menggunakan Mop, Mkp, dan Miam dapat
dilihat pada Gambar 4. Nilai korelasi antara Mop
dengan Mkp untuk tanaman jambu air dan
rambutan didapatkan nilai R? berturut-turut
sebesar 0,9819 dan 0,9904. Sedangkan nilai
korelasi antara Mop dengan Miam untuk
tanaman jambu air dan rambutan didapatkan

nilai R? berturut-turut sebesar 0,9910 dan
0,9987. Dapat disimpulkan bahwa korelasi
antara Mop dengan Mkp dan Mop dengan Miam
memiliki korelasi sangat kuat dan linier, karena
nilai R? dalam rentang 0,8-1 adalah sangat kuat
(Islam et al., 2021; Ramadhani et al., 2023;
Ramadhani & Jalil, 2023; Suhartanto et al.,
2019; Tech et al.,, 2018). Berdasarkan hal
tersebut, sesuai dengan tujuan penelitian ini
maka metode pengukuran luas  daun
menggunakan bantuan objek tuntun berbasis
pengolahan citra digital (Mop) akurat, linier dan
dapat diterapkan dalam pengukuran luas daun.

Pada Gambar 4 dapat diketahui juga
bahwa korelasi nilai R Mop dengan Myam untuk
tanaman jambu air dan rambutan lebih tinggi
dibandingkan korelasi nilai R> Mop dengan Mkp.
Hal tersebut berarti secara korelasi pengukuran
luas daun menggunakan metode objek tuntun
berbasis pengolahan citra digital (Mop) lebih
dekat dengan  pengukuran luas daun
menggunakan leaf area meter (Mam). Metode
leaf area meter atau M am Merupakan suatu
metode pengukuran luas daun menggunakan
alat leaf area meter (LAM).
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Tabel 1. Data Perbandingan Luas Daun Menggunakan Metode Konstanta Daun (Mkp), Leaf Area

Meter (M_am) Dan Metode Objek Tuntun Berbasis Pengolahan Citra Digital (Mop)

Jambu Air Rambutan

Error Error Akurasi Akurasi Error Error Akurasi Akurasi

Sampel Mkp Miam  Mop  Mor- Mop- Mop-  Mor- Mkp Miam  Mop  Mop- Mor-  Mor-  Mop-
(cm?) (cm? (cm?) Mkpo Miam Mko  Miam (cm?) (cm?) (cm?) Mko Miam Mko  Miam
(%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (%)

1 101,15 111,44 104,08 2,89 6,61 97,11 93,39 86,44 90,73 9242 6,92 1,86 93,08 98,14
2 126,08 119,08 110,96 12,00 6,82 88,00 93,18 59,75 60,41 60,31 093 0,17 99,07 99,83
3 115,92 113,32 108,47 6,43 4,28 9357 9572 3842 41,16 4047 534 168 9466 98,32
4 88,17 84,65 79,12 10,27 6,54 89,73 93,46 78,20 80,02 80,25 2,61 0,28 97,39 99,72
5 114,98 117,47 111,37 3,13 5,19 96,87 9481 6243 66,41 66,09 587 048 94,13 99,52
6 145,68 146,41 141,19 3,09 3,57 96,91 96,43 24,18 28,28 26,23 848 7,25 9152 92,75
7 126,00 119,54 120,34 449 0,67 9551 99,33 47,75 51,15 49,14 293 3,92 97,07 96,08
8 92,40 83,83 89,21 345 6,42 9655 9358 3429 36,78 36,67 694 0,31 93,06 99,69
9 121,66 120,80 121,23 0,35 0,36 99,65 99,64 5398 5511 5458 1,11 0,96 98,89 99,04
10 110,29 106,63 101,90 7,61 4,44 9239 9556 40,31 4359 4188 3,90 3,92 96,10 96,08
11 116,03 115,69 112,80 2,78 250 97,22 9750 46,95 56,83 54,48 16,03 4,14 8397 95,86
12 201,60 202,60 194,58 3,48 3,96 96,52 96,04 44,36 51,83 50,22 13,21 3,11 86,79 96,89
13 103,04 104,74 101,30 1,69 3,29 9831 96,71 22,40 26,18 24,95 11,35 4,71 88,65 95,29
14 75,60 84,00 79,06 457 588 9543 94,12 7361 80,16 79,83 846 041 9154 99,59
15 88,73 91,13 8546 3,68 6,22 96,32 93,78 32,89 3746 3544 7,75 541 9225 94,59
16 79,38 83,13 7957 0,24 428 99,76 9572 32,72 37,02 3598 9,95 281 90,05 97,19
17 93,74 101,35 95,16 1,51 6,10 98,49 9390 96,16 102,60 102,28 6,36 0,31 93,64 99,69
18 60,48 6156 59,77 1,18 291 9882 97,09 87,73 90,22 90,20 2,81 0,03 97,19 99,97
19 100,67 102,64 9859 2,06 394 9794 96,06 2250 23,68 2359 482 0,40 9518 99,60
20 117,60 123,93 118,40 0,68 4,47 99,32 9553 28,72 3142 30,03 454 4,44 9546 95,56
21 7259 71,07 66,21 8,79 6,84 91,21 93,16 53,08 60,27 60,17 13,34 0,17 86,66 99,83
22 93,31 8590 84,84 9,08 1,24 9092 98,76 90,96 99,11 98,80 861 0,31 91,39 99,69
23 94,37 89,90 86,19 8,68 4,13 91,32 9587 7045 7950 79,40 12,70 0,13 87,30 99,87
24 125,48 124,90 126,75 1,02 1,48 98,98 98,52 81,83 8593 8590 4,96 0,04 9504 99,96
25 86,80 9491 8983 349 535 9651 9465 70,25 82,63 80,14 14,07 3,01 8593 96,99
26 95,83 96,86 94,79 1,09 2,14 9891 97,86 69,73 7515 7521 7,87 0,08 92,13 99,92
27 148,40 140,78 141,44 469 0,47 9531 99,53 76,52 82,36 81,81 6,92 0,67 93,08 99,33
28 203,06 212,39 203,42 0,18 4,22 99,82 9578 6599 7339 7221 942 161 90,58 98,39
29 131,54 132,35 125,63 4,49 5,08 9551 9492 54,02 6145 61,26 1342 0,30 86,58 99,70
30 80,29 8284 81,00 0,88 2,23 99,12 97,77 40,75 4398 4395 786 0,06 92,14 99,94
Rata-rata 3,93 4,05 96,07 9595 Rata-rata 7,65 177 9235 98,23

LAM akan memindai sampel daun 2020). Dasar perhitungan luas daun dengan Mkp

kemudian akan menghasilkan nilai luas dari
daun tersebut. Dasar perhitungan dari LAM
yaitu memindai setiap pixel dari sampel daun
kemudian diukur dengan jumlah pixel tersebut
(Chandran S et al., 2015). Dasar perhitungan
dari Mgam tersebut sama seperti dasar
perhitungan luas daun dengan Mcge Yyang
memanfaatkan pemindaian dan perhitungan
jumlah pixel (Irwan & Wicaksono, 2017;
Madhavi et al., 2022; Umam et al., 2023; Zhang,

yaitu dari dimensi daun (panjang dan lebar) dan
konstanta daun (faktor koreksi) (Chaudhary et
al., 2012; Sala et al., 2015; Susilo, 2015).

Pada Tabel 2 dapat dilihat hasil analisis
statistik terhadap metode pengukuran luas daun
Mor dengan Mkp dan Miam. Berdasarkan hasil
analisis statistik menunjukkan bahwa metode
pengukuran luas daun Mop dapat mengukur luas
daun secara akurat. Hal tersebut bisa dilihat dari
hasil analisis statistik yang terdapat pada Tabel
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2. Selain itu, metode pengukuran luas daun Mop
lebih mendekati metode pengukuran luas daun
Miam dibandingkan Mkp. Hal tersebut sama
seperti dengan hasil analisis R? sebelumnya
yang menunjukkan Mop lebih mendekati Miam
dibandingkan Mkp. Berdasarkan penelitian dari
Usman et al. (2018) menyatakan bahwa metode
leaf area meter (LAM) lebih baik dibandingkan
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dengan metode konstanta daun dalam
pengukuran luas daun. Metode konstanta daun
dapat digunakan untuk mengukur luas daun
apabila nilai faktor koreksinya yaitu konstanta
daun (k) menggunakan nilai faktor koreksi yang
optimal atau konstanta daun optimal (Sala et al.,
2015).
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Gambar 4. Grafik Korelasi Pengukuran Luas Daun; (a) Mop dengan Mkp Untuk Jambu Air, (b) Mop
dengan Mam Untuk Jambu Air, (¢) Mop dengan Mkp Untuk Rambutan, (d) Mop dengan Miam
Untuk Rambutan

Tabel 2. Hasil Analisis Statistik Metode Pengukuran Luas Daun Mop dengan Mgp dan Miam

Sampel Metode RMSE (cm?) NRMSE (%) NSE d
Jambu Mkp-Mop 5.443 0.049 0.971 0.993
Air Moam-Mop 4.948 0.045 0.977 0.994
Mxko-Mop 4.959 0.088 0.948 0.988
Rambutan Moav-Mop 1.154 0.019 0.997 0.999
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Berdasarkan Tabel 2 di atas menunjukkan
bahwa metode yang diusulkan yaitu metode
pengukuran luas daun menggunakan objek
tuntun berbasis pengolahan citra digital (Mop)
bekerja sangat baik dan akurat dalam mengukur
luas daun untuk masing-masing jenis tanaman.
Hal tersebut dibuktikan dengan hasil analisis
statistik RMSE, NRMSE, NSE dan d. Untuk
RMSE vyaitu besarnya tingkat kesalahan hasil
prediksi, semakin kecil nilai RMSE yang
diperoleh, maka hasil prediksi akan semakin
akurat (Alvar-Beltran et al., 2021; Ramadhani et
al., 2023; Suprayogi et al., 2014). Hal yang
serupa juga berlaku untuk NRMSE, semakin
kecil (mendekati 0) nilai NRMSE, maka hasil
prediksi akan semakin baik (Alvar-Beltran et
al., 2021; Ramadhani et al., 2023). Sedangkan
untuk NSE dan d menunjukkan angka yang
mendekati 1. Nilai NSE yang mendekati 1 atau
dalam rentang 0,75-1 (Alvar-Beltran et al.,
2021; Nash & Sutcliffe, 1970; Ramadhani et al.,
2023; Suhartanto et al., 2019) maka dinyatakan
bahwa metode pengukuran luas daun tersebut
sangat baik. Sedangkan untuk nilai d yang
mendekati 1 atau dalam rentang 0,9-1 (Alvar-
Beltran et al., 2021; Ramadhani et al., 2023)
maka dinyatakan bahwa metode pengukuran
luas daun tersebut sangat baik.

KESIMPULAN

1. Metode pengukuran luas daun dengan
menggunakan bantuan objek tuntun berbasis
pengolahan citra digital sangat baik dan
akurat, serta hasilnya memiliki korelasi
sangat kuat dan linier dengan pengukuran
luas daun menggunakan metode konstanta
daun serta leaf area meter. Oleh karena itu,
metode pengukuran luas daun menggunakan
bantuan objek tuntun berbasis pengolahan
citra digital ini sangat layak untuk
dikembangkan dan diterapkan menjadi salah
satu metode perhitungan luas daun yang
akurat, cepat dan untuk berbagai ukuran
daun serta berbagai jenis tanaman.
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