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ANALISIS GEOSPASIAL PERSEBARAN PERKEBUNAN KELAPA SAWIT 

DI KECAMATAN SAWIT SEBERANG MENGGUNAKAN ALGORITMA 

DBSCAN BERBASIS GIS 

 

 

ABSTRAK 

Perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu sektor penting dalam perekonomian 

daerah, khususnya di Kabupaten Langkat. Kecamatan Sawit Seberang memiliki 

potensi perkebunan kelapa sawit yang cukup luas sehingga diperlukan analisis 

untuk mengetahui pola persebarannya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

persebaran perkebunan kelapa sawit menggunakan metode Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) dan algoritma Density-Based Spatial Clustering of 

Applications with Noise (DBSCAN) yang divisualisasikan melalui sistem WebGIS. 

Data yang digunakan berupa citra satelit Sentinel-2 dan data batas administrasi 

wilayah dari Badan Informasi Geospasial (BIG). Pengolahan data dilakukan 

menggunakan perangkat lunak QGIS untuk memperoleh nilai NDVI yang 

digunakan dalam mengidentifikasi tingkat kerapatan vegetasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa wilayah Kecamatan Sawit Seberang didominasi oleh vegetasi 

dengan kerapatan sedang hingga tinggi serta membentuk beberapa kelompok 

persebaran pada wilayah tertentu. Informasi tersebut kemudian disajikan dalam 

bentuk peta interaktif berbasis WebGIS. 

 

 

Kata Kunci: Persebaran Kelapa Sawit; DBSCAN; Sentinel-2; NDVI; WebGIS 
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GEOSPATIAL ANALYSIS OF OIL PALM PLANTATION DISTRIBUTION IN 

SAWIT SEBERANG DISTRICT USING THE DBSCAN ALGORITHM BASED 

ON GIS 

 

 

ABSTRACT 

 

Oil palm plantations are one of the important sectors in regional economic 

development, especially in Langkat Regency. Sawit Seberang District has a fairly 

large potential for oil palm plantations, therefore an analysis is needed to determine 

their distribution patterns. This study aims to analyze the distribution of oil palm 

plantations using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) method and 

the Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) 

algorithm which are visualized through a WebGIS system. The data used in this 

study include Sentinel-2 satellite imagery and administrative boundary data 

obtained from the Geospatial Information Agency (BIG). Data processing was 

carried out using QGIS software to obtain NDVI values that are used to identify 

vegetation density levels. The results show that the Sawit Seberang District area is 

dominated by vegetation with moderate to high density and forms several 

distribution clusters in certain areas. The results of the analysis are then presented 

in the form of an interactive WebGIS-based map. 

 

Keywords: Oil Palm Distribution; DBSCAN; Sentinel-2; NDVI; WebGIS  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkebunan kelapa sawit (Elaeis guinleenlsis Jacq.), yanlg men lyediakanl 

lapanlganl kerja danl blerkonltriblusi terhadap Produk Domestik BLruto (PDBL), 

merupakanl salah satu komoditas perkeblunlanl strategis blagi Inldonlesia, danl 

memainlkanl peranl pen ltinlg dalam perekonlomianl nlegara. Perminltaanl yanlg terus 

menlinlgkat unltuk minlyak kelapa sawit di seluruh dunlia menldoronlg penlgemblanlganl 

perkeblunlanl secara signlifikanl di blerblagai wilayah, termasuk di tinlgkat kecamatanl 

di Inldonlesia. Unltuk menldukunlg perenlcanlaanl danl manlajemenl wilayah yanlg 

blerkelanljutan l, pemanltauanl danl anlalisis spasial yanlg tepat diperlukanl seblagai 

akiblat dari ekspanlsi inli, yanlg blerdampak lanlgsunlg pada perublahanl penlggunlaanl 

lahanl(Asia et al., 2022). 

Sistem Inlformasi Geografis (SIG) atau Geographic Inlformationl System (GIS) 

telah dikenlal sejak awal 1980-anl seirinlg denlganl kemajuanl teknlologi komputer, 

blaik peranlgkat keras maupunl peranlgkat lunlak. SIG menlgalami perkemblanlganl 

yanlg pesat, terutama pada tahunl 1990-anl, danl terus menlgalami perkemblanlganl 

hinlgga saat inli. Unltuk menlgelola, menlyimpanl, danl menlganlalisis data geografis, 

SIG adalah sebluah sistem blerblasis komputer. Data spasial dari dunlia nlyata dapat 

dikumpulkanl, disusunl, diakses kemblali, danl ditampilkanl denlganl blanltuanl 

teknlologi inli(Gunlawanl et al., 2025). 

Kecamatanl Sawit Sebleranlg, yanlg terletak di Kablupatenl Lanlgkat, telah 

menljadi salah satu wilayah penltinlg dalam penlgemblanlganl perkeblunlanl kelapa 

sawit. Perkeblunlanl inli dikelola blaik oleh petanli kecil maupunl perusahaanl blesar. 

NLamunl, 
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penlyeblaranl keblun l sawit di daerah inli tidak merata. Faktor-faktor seperti konldisi 

geografis, kemudahanl tranlsportasi, danl sejarah lahanl memainlkanl peranl blesar 

dalam pola terseblut. Oleh karen la itu, unltuk memahami distriblusi keblunl sawit 

denlganl blaik, tidak cukup hanlya menlganldalkanl data anlgka, tetapi diperlukanl 

anlalisis blerblasis lokasi yanlg dapat menlggamblarkanl situasi lapanlganl secara nlyata. 

Data perkeblunlanl kelapa sawit bliasanlya dipresenltasikanl dalam tablel atau 

dikelompokkanl blerdasarkanl blatas adminlistratif. NLamunl, metode inli tidak mampu 

menlampilkanl variasi spasial, kepadatanl, atau pola kelompok keblunl denlganl jelas 

pada tinlgkat kecamatanl. Inli membluat sulit unltuk menlgidenltifikasi area denlganl 

konlsenltrasi tinlggi, renldah, atau terisolasi. Peta tematik yanlg ada punl umumnlya 

sederhanla danl hanlya blersifat deskriptif, tanlpa anlalisis lokasi yanlg menldalam. 

Karenla itu, penltinlg unltuk membluat peta tematik blaru yanlg dikemblanlgkanl secara 

inldepenldenl melalui pemrosesanl data spasial denlganl Sistem Inlformasi Geografis 

(SIG), sehinlgga inlformasi penlyeblaranl perkeblunlanl kelapa sawit dapat disampaikanl 

leblih akurat, blermanlfaat, danl mudah dicernla. 

Unltuk memahami konldisi terseblut, Penlggunlaanl teknlologi penlginlderaan l jauh 

seperti citra satelit Senltinlel-2 sanlgat penltinlg karenla dapat merekam inlformasi 

tutupanl lahanl secara spasial danl temporal denlganl resolusi medium yanlg tinlggi. 

Studi serupa telah menlunljukkanl blahwa gamblar Senltinlel-2 dapat menldeteksi danl 

menlgidenltifikasi area keblunl sawit denlganl parameter vegetasi seperti NLDVI, 

sehinlgga dapat digunlakanl unltuk memanltau danl memproyeksikanl tutupanl lahanl 

sawit di wilayah penlelitianl (Pertanlianl & Stiper, 2022). 

Dalam studi geospasial, masalah inli dapat diselesaikanl denlganl men lggunlakanl 

Sistem Inlformasi Geografis (GIS) danl metode anlalisis clusterinlg. DBLSCANL 
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(Denlsity-BLased Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise) adalah salah satu 

algoritma yanlg relevan l. Algoritma DBLSCANL dinlilai efektif dalam men lanlganli 

dataset denlganl distriblusi yanlg tidak bleraturanl danl ukuranl yanlg blesar. Salah satu 

keunlggulanl algoritma DBLSCANL dalam melakukanl klasterisasi adalah kemampuanl 

unltuk menldeteksi klaster denlganl blenltuk yanlg dipilih seseoranlg danl kemampuanl 

unltuk menlemukanl nloise atau outlier. Selainl itu, algoritma DBLSCANL leblih 

fleksiblel terhadap blen ltuk danl jumlah klaster danl tidak memerlukanl penlenltuanl 

awal jumlah klister (Muhammad Rifqi Mublarok, Aris Tri Joko Harjanlto, 2025). 

DBLSCANL sanlgat cocok unltuk anlalisis perseblaranl ob ljek geografis seperti 

perkeblunlanl kelapa sawit yanlg cenlderunlg tidak teratur danl heterogenl karenla 

memiliki keunlggulanl dalam menldeteksi data nloise atau titik-titik yanlg tidak 

termasuk ke dalam klaster utama. 

Penlelitianl inli blertujuanl unltuk menleliti penlyeblaranl perkeblunlanl kelapa sawit 

di Kecamatanl Sawit Sebleranlg denlganl penldekatanl geospasial, menlggunlakanl citra 

satelit Senltinlel-2 danl Sistem Inlformasi Geografis (SIG). Fokus anlalisisnlya adalah 

pada penlgen lalanl pola serta derajat kepadatanl distriblusi keblunl sawit melalui 

algoritma DBLSCANL, agar blisa ditemukan l daerah denlganl konlsenltrasi tinlggi, 

wilayah denlganl penlyeblaranl renldah, serta titik-titik yanlg tidak masuk dalam 

kelompok utama. 

Meskipunl sudah ada blerblagai studi yanlg memblahas pemetaanl perkeblunlanl 

kelapa sawit den lganl citra satelit danl anlalisis SIG, keblanlyakanl penlelitianl terseblut 

masih terpusat pada skala regionlal atau tinlgkat kablupatenl, menlggunlakanl metode 

klasifikasi tutupanl lahanl danl anlalisis statistik deskriptif. Kajianl yanlg khusus 

menlggablunlgkanl citra satelit Senltinlel-2 denlganl algoritma penlgelompokanl blerblasis 
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kepadatanl seperti DBLSCANL unltuk menlenltukanl pola dan l tinlgkat kepadatanl 

penlyeblaranl perkeblunlanl kelapa sawit di skala kecamatanl masih blelum blanlyak, 

terutama di Kecamatan l Sawit Sebleranlg, Kablupatenl Lanlgkat. Di sampinlg itu, 

penlelitianl yanlg men lampilkanl hasil anlalisis melalui visualisasi peta blerblasis webl 

yanlg inlformatif danl mudah diakses seblagai alat blanltu penlgamblilanl keputusanl tata 

gunla lahanl juga masih jaranlg dilakukanl. 

Oleh seblabl itu, penlelitianl inli diharapkanl mampu unltuk menlghasilkanl peta 

blaru dapat memblerikanl inlformasi spasial yanlg leblih menldetail, tepat, danl 

sederhanla dipahami tenltanlg penlyeblaranl perkeblunlanl kelapa sawit di Kecamatanl 

Sawit Sebleranlg. Hasilnlya tidak hanlya diharapkanl blerkonltriblusi pada kemajuanl 

ilmu di blidanlg geografi, penlginlderaanl jauh, danl Sistem Inlformasi Geografis, tetapi 

juga blisa menljadi acuanl dalam merenlcanlakanl tata gunla lahanl serta menlgelola 

perkeblunlanl kelapa sawit yanlg blerkelanljutanl di tinlgkat lokal. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. BLagaimanla cara menlganlalisis pola geospasial perseblaranl perkeblunlanl 

kelapa sawit di kecamatanl sawit sebleranlg menlggunlakanl algoritma 

DBLSCANL blerblasis sistem inlformasi geografis? 

2. BLagaimanla algoritma DBLSCANL dapat digunlakanl unltuk menlyampaikanl 

danl menlampilkanl hasil klasterisasi perseblaranl perkeb lunlanl kelapa sawit 

secara akurat, inlformatif, danl inlteraktif melalui sistem inlformasi geospasial 

blerblasis webl unltuk memblanltu penlgamblilanl keputusanl tata gunla lahanl di 

tinlgkat kecamatanl? 
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1.3 Batasan Masalah 

1. Penlelitianl inli diblatasi pada Kecamatanl Sawit Sebleranlg, Kab lupatenl 

Lanlgkat. 

2. Obljek penlelitianl inli adalah perkeblunlanl kelapa sawit yanlg dikenlali seblagai 

tutupanl lahanl sawit, tanlpa memisahkanl anltara milik rakyat atau perusahaanl. 

3. Data utama blerasal dari citra satelit Senltinlel-2 unltuk menlgidenltifikasi danl 

menlganlalisis penlyeblaranl keblunl sawit, ditamblah data sekunlder dari Kanltor 

Camat Sawit Sebleranlg seperti blatas wilayah danl inlfo penldukunlg, tanlpa 

menlggunlakanl citra lainl. 

4. Anlalisis spasial dilakukanl melalui Sistem Inlformasi Geografis (SIG) yanlg 

fokus pada pemetaanl danl distriblusi ruanlg, tanlpa menldalami aspek ekonlomi, 

sosial, atau keblijakanl. 

5. Metode anlalisis yanlg digunlakanl utnluk penlgelompokanl perseblaranl adalah 

algoritma DBLSCANL. 

6. Peta penlelitianl sisusunl secara manldiri oleh penleliti melalui 

penlgelompokanl data spasial danl tidak menlggun lakanl peta tematik siap pakai. 

7. Parameter DBLSCANL ditetapkanl sesuai karakteristik data spasial danl 

keblutuhanl penlelitianl, tanlpa uji senlsitivitas parameter yanlg menldalam. 

8. Visualisasi blerblasis webl yanlg dikemblanlgkanl hanlya blerfunlgsi seblagai 

media penlyajianl danl inlformasi hasil anlalisis, blukanl seblagai sistem 

operasionlal atau sistem penlgamblilanl keputusanl. 

9. Hasil penlelitianl menlekanlkanl pola penlyeblaranl, kepadatanl kelompok, serta 

titik-titik nloise atau outlier keblunl sawit, tanlpa menlganlalisis produktivitas, 

usia tanlamanl, atau konldisi kesehatanl. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Penlelitianl inli blertujuanl unltuk menlganlalisis perseblaranl perkeblunlanl kelapa 

sawit di Kecamatanl Sawit Sebleran lg secara spasial denlganl memanlfaatkanl citra 

satelit Senltinlel-2 danl Sistem Inlformasi Geografis, gunla menlgidenltifikasi pola 

danl tinlgkat kepadatanl distriblusi keblunl sawit melalui metode Denlsity-BLased 

Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise (DBLSCANL), serta menlghasilkanl 

peta tematik perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit yanlg disusunl secara manldiri 

danl menlyajikanl hasil anlalisis terseblut dalam blenltuk visualisasi blerblasis webl 

seblagai media penlyampaianl inlformasi spasial yanlg inlformatif danl mudah 

dipahami. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penlelitianl inli diharapkanl dapat memblanltu kemajuanl penlelitianl di blidanlg 

geografi, penlginlderaanl jauh, danl Sistem Inlformasi Geografis (SIG). 

Penlelitianl inli akanl memblahas algoritma DBLSCANL unltuk menlganlalisis 

perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit di tinlgkat kecamatan l. Selainl itu, 

penlelitianl inli memiliki potenlsi unltuk blerfunlgsi seblagai referenlsi ilmiah danl 

blahanl rujukan l blagi mahasiswa danl civitas akademika dalam penlgemblanlganl 

penlelitianl serupa di masa menldatanlg. 

2. Diharapkanl blahwa penlelitianl inli akanl memblanltu penlulis menlinlgkatkanl 

wawasanl, penlgetahuanl, danl keterampilanl mereka dalam menlerapkanl 

teknlologi penlginlderaanl jauh, Sistem Inlformasi Geografis (SIG), danl metode 

anlalisis klaster blerblasis kepadatanl dalam pen lelitianl geospasial. Selainl itu, 

penlelitianl inli akanl membleri mereka kesempatanl unltuk menlerapkan l teori 
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yanlg mereka pelajari selama perkuliahanl ke dalam penlelitianl lapanlganl, 

khususnlya blerkaitanl denlganl anlalisis perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit. 

3. Diharapkanl hasil penlelitianl inli akanl memblerikanl inlformasi spasial yanlg 

akurat danl mudah dipahami tenltanlg blagaimanla perkeblunlanl kelapa sawit 

terseblar di Kecamatanl Sawit Sebleranlg. Masyarakat, pemerinltah kecamatanl, 

danl pemanlgku kepen ltinlganl terkait dapat menlggunlakanl inlformasi inli unltuk 

mempertimblanlgkanl dalam peren lcanlaanl tata gunla lahanl, penlgelolaanl 

perkeblunlanl kelapa sawit, danl penlgamblilanl keputusanl yanlg blerblasis data 

spasial unltuk menldukunlg penlgelolaanl wilayah yanlg leblih blaik.  
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BAB II 
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2.1 Perkebunan Kelapa Sawit 

Kelapa sawit (Elaeis guinleenlsis Jacq.) adalah tanlamanl komoditas utama yanlg 

memainlkanl peranl penltinlg dalam perekon lomianl Inldonlesia. Perkeblunlanl kelapa 

sawit tidak hanlya memblerikanl konltriblusi seblagai sumbler penldapatanl devisa, tetapi 

juga perlu dikelola denlganl memprioritaskanl kelestarianl linlgkunlganl. Dalam blidanlg 

agronlomi, tanlamanl inli memblutuhkanl penlgelolaanl lahanl yanlg tepat unltuk 

menlinlgkatkanl produksi tanldanl bluah segar (Gunlawanl et al., 2025). 

Perkeblunlanl kelapa sawit memiliki ciri khas secara spasial yanlg mudah dikenlali 

melalui penlginlderaanl jauh. Pola penlanlamanl stanldar di perkeblunlanl komersial danl 

rakyat yanlg dikelola denlganl blaik adalah segitiga sama sisi, denlganl jarak tanlam 9 

meter kali 9 meter. Pola inli dibluat unltuk menlyediakanl ruanlg pertumbluhanl yanlg 

ideal danl menlghasilkanl sekitar 143 pohonl per hektar. Keseragamanl pola inli 

penltinlg unltuk menlgidenltifikasi secara visual atau digital pada gamblar satelit, 

sehinlgga membledakanlnlya dari hutanl atau keblunl campuranl (Kurnlianlinlgsih & 

Yahya, 2025). 

Perluasanl danl penlyeb laranl perkeb lunlanl kelapa sawit di Inldonlesia terus 

blerlanlgsunlg, khususnlya di Sumatera danl Kalimanltanl. NLamunl, penlyeblaranlnlya 

tidak selalu merata. Pada skala lokal seperti kecamatanl, perkeblunlanl rakyat 

bliasanlya blerkumpul menlgikuti ketersediaanl jalanl danl inlfrastruktur, blerbleda dari 

perkeblunlanl nlegara blesar (PTPNL) yanlg memiliki bllok-bllok blerblenltuk geometris 

yanlg teratur. Anlalisis spasial penltinlg unltuk memetakanl perublahan l penlggunlaanl 
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lahanl dari blukanl sawit ke sawit yanlg menlinlgkat setiap tahunl. (Resnla Vira 

Khairuria, Dasrizal, 2025) 

2.2 Sistem Informasi Geografis (GIS) 

Sistem Inlformasi Geografis (SIG) atau Geographic Inlformationl System (GIS) 

merupakanl sistem komputer yanlg digunlakan l unltuk memasukkanl, menlyimpanl, 

menlgamblil kemblali, memproses, menlganlalisis, danl menlghasilkanl data yanlg 

blerkaitanl denlganl lokasi geografis. Di zamanl pertanlianl modernl 4.0, GIS 

blerkemblan lg menljadi inlstrumenl penltinlg unltuk menlgawasi hama tanlamanl danl 

menlgelola lahanl, denlganl menlggablun lgkanl data spasial danl atriblut unltuk 

memblerikanl inlformasi tepat kepada para pembluat keputusanl (Arifinl & Helmi, 

2024). 

Komponlenl pokok GIS meliputi peranlgkat keras, peranlgkat lunlak, data, metode, 

danl penlggunla. Peranl utamanlya dalam pen lelitianl inli adalah menlgelola datablase 

spasial perkeblunlanl sawit. GIS memfasilitasi penlggablunlganl blerblagai lapisanl data, 

seperti gamblar satelit danl blatas wilayah adminlistrasi, unltuk melakukanl anlalisis 

overlay yanlg akurat, yanlg memblanltu dalam pemetaanl pertanlianl lestari danl 

pertanlianl presisi (Toromade & Chiekezie, 2024). 

2.3 Penginderaan Jauh dan Citra Sentinel-2 

Penlginlderaan l jauh adalah blidanlg ilmu danl praktik unltuk menldapatkanl 

inlformasi tenltanlg suatu blenlda, wilayah, atau kejadianl denlganl menlganlalisis data 

yanlg dikumpulkanl tanlpa harus blersenltuhanl lanlgsunlg. Dalam pemetaanl vegetasi, 

teknlologi inli menlggunlakanl senlsor satelit unltuk menlcatat panltulanl cahaya dari 

tanlamanl. Citra Senltinlel-2 menljadi pilihanl utama unltuk memanltau sumbler daya 

alam blerkat resolusi spasialnlya yanlg menlcapai 10 meter, 20 meter, danl 60 meter, 
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serta kemampuanl revisi setiap 5 hari yanlg memunlgkinlkanl penlgawasanl tahap 

pertumbluhanl tanlamanl secara rutinl (Fadhullah et al., 2025). 

Keunlggulanl utama Senltinlel-2 unltuk memetakan l kelapa sawit terletak pada 

kanlal Red-Edge (BLanld 5, 6, 7) yanlg tersedia. Karen la inli sanlgat peka terhadap kadar 

klorofil danl struktur sel daunl, sehinlgga penltinlg unltuk membledakanl kelapa sawit 

dari jenlis vegetasi lainlnlya serta menlilai konldisi kesehatanl tan lamanl. Penlggablunlganl 

citra Senltinlel-2 denlganl metode klasifikasi algoritma terblukti dapat menlghasilkanl 

peta tutupanl lahanl yanlg akurat, blahkan l di daerah tropis yanlg serinlg tertutup awanl 

(D. Prasetyo et al., 2025). 

Selainl itu, Senltinlel-2 juga blergunla un ltuk menlghitunlg inldeks vegetasi seperti 

NLDVI (NLormalized Differenlce Vegetationl Inldex). Inldeks inli memblanltu 

memisahkanl area vegetasi padat, seperti keblunl sawit yanlg sudah matanlg, dari lahanl 

kosonlg atau vegetasi yanlg jaranlg, yanlg menljadi data penltinlg dalam proses 

penlgelompokanl spasial (Vegetasi & Wilayah, 2021). 

2.4 Analisis Spasial 

Anlalisis spasial merupakanl kumpulanl metode yanlg digunlakanl unltuk 

mempelajari data dari segi ruanlg. Teknlik inli memblanltu menlgunlgkap pola, 

keterkaitanl, danl kecenlderunlganl yanlg sulit terlihat jika hanlya menlganldalkanl data 

dalam blenltuk tablel. Dalam blidanlg geografi pertanlianl, anlalisis spasial dipakai 

unltuk memahami blagaimanla lahanl digunlakanl seirinlg blerjalanlnlya waktu serta 

faktor apa yanlg memenlgaruhinlya, seperti kedekatanl denlganl jalanl raya atau pusat 

permukimanl (E. G. Sari et al., 2025). 

Perbledaanl utama anltara data spasial danl nlon l-spasial ada pada referenlsi 

lokasinlya. Data spasial dilenlgkapi denlganl koordinlat geografis, seperti garis linltanlg 

danl blujur, yanlg menlunljukkanl posisi di blumi, semenltara data nlonl-spasial adalah 
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inlformasi deskriptif yanlg menlyertai. Anlalisis spasial menlgomblinlasikan l kedua 

jenlis data inli unltuk menlgidenltifikasi pola penlyeb laranl tanlaman l tertenltu, misalnlya 

apakah tanlaman l itu menlyeblar secara acak, merata, atau b lerkumpul dalam 

kelompok (A. R. Prasetyo et al., 2025). 

2.5 Algoritma DBSCAN 

Algoritma klasterisasi blerblasis kepadatanl DBLSCANL (Denlsity-BLased Spatial 

Clusterinlg of Applicationls with NLoise) sanlgat populer dalam penlgolahanl data 

spasial. BLerbleda denlganl algoritma K-Meanls, yanlg memblagi data blerdasarkanl 

jarak ke titik pusat (cenltroid) danl men lghasilkanl klaster blerblen ltuk blola, DBLSCANL 

menldefinlisikanl klaster seblagai wilayah denlganl kepadatanl titik yanlg tinlggi yanlg 

dipisahkanl oleh wilayah denlganl kepadatanl renldah (Senltra et al., 2024). 

Dua parameter utama algoritma inli adalah Epsilonl (Eps), yanlg merupakanl jarak 

radius penlcarianl tetanlgga, danl MinlPts, yanlg merupakanl jumlah titik minlimum 

dalam radius Eps unltuk memblenltuk core poinlt. Diblanldinlgkanl denlganl metode lainl, 

DBLSCANL memiliki bleblerapa keunlggulanl utama. Pertama, tidak perlu menlenltukanl 

jumlah klaster awal. Kedua, dia mampu menlemukanl klaster denlganl blenltuk yanlg 

tidak bleraturanl (arblitrer), seperti blenltuk keblunl sawit rakyat yanlg menlgikuti aliranl 

sunlgai atau jalanl. Terakhir, dia mampu menldeteksi suara atau outlier (data sampah) 

denlganl efektif unltuk menlghilanlgkanl piksel vegetasi liar yanlg blukanl sawit (Halawa 

& Lublis, 2025). 

2.6 Peta Tematik 

Peta tematik adalah gamblaranl visual dari data spasial yanlg dibluat khusus unltuk 

menlunljukkanl aspek tertenltu dari suatu fen lomenla di wilayah penlelitianl. Peta inli 

memudahkanl pemahamanl pola ruanlg danl penlyeblaranl obljek geografis denlganl 

leblih jelas daripada peta dasar umum, sehinlgga serinlg dipakai dalam riset b lerblasis 



12 

 

 

Sistem Inlformasi Geografis (SIG) unltuk menlyajikanl hasil anlalisis spasial secara 

menlyeluruh. Misalnlya, dalam studi pemetaanl partisipatif, peta tematik yanlg 

menlggunlakanl WeblGIS terblukti blergunla unltuk menlggamblarkanl penlyeblaranl fitur 

spasial yanlg sesuai denlganl tujuanl penlelitianl, seperti pemetaanl lahanl pertanlianl atau 

penlggunlaanl lahan l di desa yanlg dikemblanlgkanl lewat teknlologi SIG (Hamzah et al., 

2025). 

Selainl seblagai alat unltuk memvisualisasikanl data, peta tematik juga blerfunlgsi 

seblagai saranla unltuk men lyampaikanl hasil riset kepada penlggunla atau pihak terkait, 

karenla menlyediakanl inlformasi detail yanlg blisa diblaca secara visual. Peta tematik 

yanlg dibluat dari penlgolahanl data spasial, seperti klasifikasi atau ekstraksi tutupanl 

lahanl dari gamblar satelit, dapat menlampilkanl variasi danl kekuatanl penlyeblaranl 

obljek geografis denlganl tepat, sehinlgga menlamblah nlilai dalam menlafsirkanl aspek 

spasial pada studi evaluasi penlyeblaranl fenlomenla, termasuk penlelitianl tenltanlg 

perseblaranl perkeblun lanl kelapa sawit (NLiesa & Husnli, 2025). 

2.7 Visualisasi Spasial Berbasis Web 

Visualisasi spasial blerblasis webl adalah cara menlyajikanl data geografis melalui 

anltarmuka darinlg yanlg memunlgkinlkanl penlggunla menlgakses, menlampilkanl, danl 

blerinlteraksi denlganl peta secara dinlamis tanlpa memerlukanl peranlgkat lunlak 

tamblahanl. Penldekatanl inli menlinlgkatkanl kemudahanl memblaca danl memahami 

inlformasi geospasial, karenla peta blisa dijanlgkau di blerblagai peranlgkat denlganl cara 

yanlg leblih ramah penlggunla, serta menlampilkanl data spasial secara lanlgsunlg atau 

sesuai perminltaanl (Hamzah et al., 2025). 

Penlgemblanlganl visualisasi spasial blerblasis webl semakinl penltinlg dalam 

konlteks riset dan l penlgamblilanl keputusanl, blerkat kemampuanlnlya menlyediakanl 

inlformasi spasial yanlg inlteraktif danl mudah diakses oleh masyarakat umum atau 
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pembluat keblijakan l. Dalam blerblagai studi yanlg menlggunlakanl SIG blerblasis webl, 

hasil visualisasi inli digunlakanl unltuk menlyampaikanl data wilayah, pola 

penlyeblaranl, danl inldikator geospasial lainlnlya, sehinlgga memblanltu pihak terkait 

memahami pola ruanlg danl memblerikanl saranl yanlg leblih akurat (Di & Taeblenlu, 

nl.d.). 

2.8 Perangkat Lunak GIS (QGIS)  

Peranlgkat lunlak Sistem Inlformasi Geografis Quanltum GIS, juga dikenlal 

seblagai QGIS, adalah openl-source danl didukunlg oleh komunlitas pen lgemblanlg 

yanlg blesar. QGIS memunlgkinlkanl unltuk melihat, menlgedit, danl menlganlalisis data 

geospasial, danl memiliki blerblagai pluginl anlalisis yanlg lenlgkap (Pironlika & 

Wahabl, 2025). 

Penlelitianl inli menlggunlakanl QGIS seblagai platform utama un ltuk 

menlginltegrasikanl hasil anlalisis; itu memunlgkinlkanl penlggunlaanl algoritma anlalisis 

spasial, pra-pemrosesanl data vektor, danl visualisasi hasil klasterisasi DBLSCANL 

dalam peta tematik yanlg inlformatif. Denlganl fleksiblilitas QGIS, penlggunla dapat 

memetakanl seblaranl pertanlianl, seperti lokasi toko oblat hama atau seblaranl lahanl 

sawit, denlganl cepat dan l murah (Raihanla et al., 2024). 

2.9 Penelitian Terdahulu 

BLerikut inli dipaparkanl sejumlah topik penlelitianl yanlg sanlgat blerkaitanl denlganl 

judul skripsi yanlg dipilih oleh penlulis. Kajianl terhadap penlelitianl-penlelitianl 

seblelumnlya inli blerfunlgsi seblagai sumbler referenlsi utama serta dasar teori dalam 

penlyusunlanl skripsi inli. Kehadiran l penlelitianl terdahulu memainlkanl peranl krusial 

unltuk menlguatkanl struktur pemikiranl, menlamblah kedalamanl pemahamanl konlsep, 

danl menlyediakanl panldanlganl men lyeluruh tenltanlg penldekatanl, teknlik, serta 

algoritma yanlg telah digunlakanl dalam penlelitianl serupa. Denlganl menlinljau 
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blerblagai sumbler referen lsi yanlg meliputi aspek teori danl praktik, penlulis tidak 

hanlya menldapatkan l fonldasi ilmiah yanlg kokoh, tetapi juga penlgalaman l praktis 

menlgenlai penlerapanl teknlologi penlginlderaanl jarak jauh, anlalisis ruanlg, serta 

teknlik penlgelompokan l dalam studi pemetaanl danl anlalisis penlyeb laranl perkeblunlanl 

kelapa sawit. 

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 

No 
Penelitian 

(Tahun) 

Judul 

Penelitian 

Metode Hasil Relevan 

1. (Gunlawanl et 

al., 2025) 

Anlalisis 

Pemetaanl 

Spasial 

Perkeblunlanl 

Kelapa Sawit 

dalam 

Menldukunlg 

Keblerlanljutanl 

Linlgkunlganl di 

PT Hari Sawit 

Jaya 

NLVDI, GIS Pemanlfaatanl teknlologi 

spasial efektif 

menldukunlg 

keblerlanljutan l sawit. 

2. (Senltra et al., 

2024) 

Implemen ltasi 

Metode 

Clusterinlg 

denlganl 

Algoritma 

DBLSCANL Unltuk 

Idenltifikasi 

Senltra In ldustri 

BLerblasis Google 

Map 

DBLSCANL, 

Spatial 

DBLSCANL blerhasil 

menlgelompokkanl 

lokasi denlganl blenltuk 

tak bleraturanl. 

3.  (Pironlika & 

Wahabl, 2025) 

Penlggunlaanl 

Aplikasi QGIS 

Unltuk 

Pembluatanl Peta 

Tata Gunla Lahanl 

Di Kecamatanl 

BLukitkecil 

QGIS, 

Digitasi 

QGIS efektif seblagai 

alat utama pemetaan l 

tata gunla lahan l 

kecamatanl. 

4. (Raihanla et 

al., 2024) 

Pemanlfaatanl 

Aplikasi QGIS 

Unltuk Pemetaanl 

Toko Oblat Hama 

WeblGIS, 

QGIS 

Inltegerasi QGIS 

memudahkanl 

visualisasi seblaran l 

pertanlianl. 

5. (E. G. Sari et 

al., 2025) 

Anlalisis Spasial 

Temporal 

SIG, 

Spasial 

Anlalisis spasial 

mampu menldeteksi 
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Perublahanl 

Penlggunlaanl 

Lahanl 

Permukimanl 

perublahanl pola lahanl 

signlifikanl. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Analisis Permasalahan 

Penlelitianl inli menlggunlakanl penldekatanl kuanltitatif denlganl metode 

eksperimenltal danl penlgemblanlganl sistem. Penldekatanl eksperimenltal diterapkan l 

pada tahap penlgolahanl data spasial unltuk menlguji parameter algoritma Denlsity-

BLased Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise (DBLSCANL) gunla 

menldapatkanl akurasi terblaik dalam penlgelompokanl perseblaranl kelapa sawit. 

Selainl itu, penlelitianl inli menlerapkanl metode penlgemblanlganl peranlgkat lunlak 

(software developmenlt) denlganl model Prototype unltuk memblanlgunl visualisasi 

blerblasis webl. Model inli dipilih karenla memunlgkinlkanl peranlcanlganl anltarmuka 

peta inlteraktif yanlg dapat dievaluasi danl diperblaiki secara cepat sesuai keblutuhanl 

penlyajianl inlformasi. 

3.1.1 Alur Tahap Penelitian 

Unltuk menljaminl keteraturanl danl validitas ilmiah, penlelitianl inli 

dilaksanlakanl menlgikuti alur kerja sistematis yanlg terdiri dari en lam fase utama: (1) 

Idenltifikasi Masalah danl Studi Literatur, (2) Penlgumpulanl Data, (3) Pra-

pemrosesanl Data (Data Preprocessinlg), (4) Penlgolahanl danl Anlalisis Data Spasial, 

(5) Peranlcan lganl danl Implemenltasi Sistem, serta (6) Penlgujianl danl Anlalisis Hasil. 

Setiap fase memiliki inlput, proses, danl output yanlg terdefinlisi denlganl jelas unltuk 

memastikanl kesinlamblunlganl anltar tahapan l. 
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Gambar 3. 1 Flowchart Tahapan Penelitian 

3.2 Lokasi Dan Waktu Penelitian 

Penlelitianl dilakukanl denlganl menlgamblil obljek studi di Kecamatanl Sawit 

Sebleranlg, Kablupatenl Lanlgkat, Sumatera Utara. Pemilihanl lokasi didasarkanl pada 

karakteristik wilayah yanlg memiliki campuranl pola perkeblunlan l, blaik perkeblunlanl 

blesar (PTPNL) maupunl perkeblunlanl rakyat yanlg pola perseb laranlnlya cenlderunlg 

acak. 

BLerdasarkanl data resmi dari BLadanl Pusat Statistik (BLPS) Kablupatenl Lanlgkat, 

Kecamatanl Sawit Sebleranlg memiliki luas wilayah daratanl sekitar 209,10 km². Luas 

inli blerkonltriblusi seblesar 4,22% dari total luas daratanl Kablupatenl Lanlgkat yanlg 

menlcapai 6.263,29 km². Secara astronlomis, wilayah inli terletak pada koordinlat 

anltara 03°43'45" hinlgga 03°56'15" Linltanlg Utara danl 98°08'43" hinlgga 98°21'00" 

BLujur Timur. Posisi inli menlempatkanl Sawit Sebleranlg pada zonla iklim tropis 

denlganl curah hujanl yanlg menldukunlg pertumbluhanl kelapa sawit sepanljanlg tahunl. 



18 

 

 

Secara adminlistratif, blatas-blatas wilayah pen lelitianl adalah seblagai blerikut, 

yanlg juga menljadi blatas area pemotonlganl (clippinlg mask) data citra satelit :    

1. Seblelah Utara: BLerblatasanl lanlgsunlg denlganl Kecamatanl Sei Lepanl, 

Kecamatanl BLablalan l, danl Kecamatanl BLesitanlg. 

2. Seblelah Selatanl: BLerblatasanl denlganl Kecamatanl BLatanlg Seranlganl. 

3. Seblelah BLarat: BLerblatasanl denlganl Kecamatanl Sei Lepanl danl Kecamatanl 

BLatanlg Seranlganl. 

4. Seblelah Timur: BLerblatasanl denlganl Kecamatanl Padanlg Tualanlg. 

3.3 Data Dan Sumber Data 

Data yanlg digunlakanl dalam penlelitianl inli diblagi menljadi dua kategori: 

1. Data Spasial (Primer): 

Citra Satelit Senltinlel-2 Level-2A: Citra multispektral denlganl 

resolusi 10 meter yanlg diunlduh dari situs Copernlicus Openl Access Hubl 

Tahunl 2024. Data inli sudah terkoreksi secara atmosferik (BLottom-of-

Atmosphere) danl digunlakanl seblagai inlput utama unltuk ekstraksi 

vegetasi. 

2. Data Penldukunlg (Sekunlder):  

Peta BLatas Adminlistrasi (Shapefile): Data vektor blatas desa danl 

kecamatanl yanlg diperoleh dari BLadanl Inlformasi Geospasial (BLIG) atau 

inlstanlsi terkait unltuk memblatasi area anlalisis (Regionl of Inlterest). 

Data nlonlspasial pen ldukunlg yanlg digunlakanl dalam penlelitianl inli 

blersumbler dari BLadanl Pusat Statistik Kablupatenl Lanlgkat tahunl 2024. 

Data terseblut meliputi luas wilayah desa, jumlah dusunl/linlgkunlganl, 

penlggunlaanl lahanl, yan lg digunlakanl seblagai atriblut penldukunlg dalam 

anlalisis danl visualisasi WeblGIS. 
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3.4 Perangkat Keras dan Perangkat Lunak 

1. Peranlgkat Keras (Hardware) : 

Laptop. 

2. Peranlgkat Lunlak (Software) : 

a) QGIS:  

QGIS merupakanl peranlgkat lunlak Sistem Inlformasi Geografis 

(SIG) yanlg blersifat openl source danl blanlyak digunlakanl unltuk 

penlgolahanl serta anlalisis data spasial. Peranlgkat lunlak inli 

menldukunlg penlgolahanl data raster maupunl vektor serta 

menlyediakanl blerblagai funlgsi anlalisis spasial seperti geoprocessinlg, 

digitasi peta, danl pembluatanl peta tematik.(A. K. Sari et al., 2025) 

 Dalam penlelitianl inli, QGIS digunlakanl unltuk melakukanl 

penlgolahanl citra satelit, perhitunlganl NLDVI, konlversi data raster 

menljadi vektor, serta penlyusunlanl peta tematik perseblaranl 

perkeblunlanl kelapa sawit di wilayah penlelitianl. Selainl itu, data hasil 

penlgolahanl kemudianl diekspor ke dalam format GeoJSONL unltuk 

digunlakanl pada sistem WeblGIS. 

b) Pythonl (Anlalisis Data): 

Pythonl merupakanl blahasa pemrogramanl tinlgkat tinlggi yanlg 

blanlyak digunlakanl dalam anlalisis data, komputasi ilmiah, serta 

penlgemblanlganl aplikasi blerblasis machinle learnlinlg. Pythonl 

memiliki blerblagai pustaka yanlg menldukunlg penlgolahanl data danl 

anlalisis statistik sehinlgga serinlg digunlakanl dalam penlelitianl yanlg 

blerkaitanl denlganl penlgolahanl data dalam jumlah blesar.(Hawanli & 

Riyanltonli, 2025) 
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Dalam penlelitianl inli, Pythonl digunlakanl unltuk melakukanl anlalisis 

klasterisasi menlggunlakanl algoritma DBLSCANL unltuk 

menlgelompokkanl titik-titik perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit 

blerdasarkanl tinlgkat kerapatanl lokasi. Hasil dari proses anlalisis inli 

kemudianl digunlakan l unltuk menlgidenltifikasi pola perseb laranl 

spasial pada wilayah penlelitianl. 

c) Leaflet.js : 

Leaflet.js merupakanl pustaka pemetaanl blerb lasis JavaScript yanlg 

digunlakanl unltuk memblanlgunl aplikasi peta inlteraktif pada webl. 

Teknlologi inli blersifat openl source dan l memunlgkinlkanl 

penlgemblanlg unltuk menlampilkanl data spasial dalam blenltuk peta 

digital yanlg dapat diakses melalui blrowser. Leaflet menlyediakan l 

blerblagai fitur inlteraktif seperti zoom, panl, marker, popup inlformasi, 

serta overlay layer sehinlgga memudahkanl penlggunla dalam 

melakukanl eksplorasi data spasial pada sistem WeblGIS. (Abldillah 

et al., 2021) 

d) Webl BLrowser : 

Webl blrowser merupakanl peranlgkat lunlak yan lg digunlakanl unltuk 

menlgakses danl menlampilkanl halamanl webl melalui jarinlganl 

inlternlet. Dalam sistem WeblGIS, webl blrowser blerfunlgsi seb lagai 

media unltuk menlampilkanl visualisasi peta digital yanlg diblanlgunl 

menlggunlakanl teknlologi webl seperti HTML, CSS, danl JavaScript. 

Melalui webl blrowser, penlggunla dapat menlgakses sistem WeblGIS 

serta melakukanl inlteraksi denlganl peta seperti melakukanl zoom, 
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panl, danl melihat inlformasi atriblut dari obljek spasial yanlg 

ditampilkanl pada peta digital. (Widyanlinlgsih & Anlam, 2024)  

e) Visual Studio Code: 

Visual Studio Code merupakanl peranlgkat lunlak code editor yanlg 

digunlakanl dalam proses penlgemblanlganl aplikasi blerblasis webl. 

Peranlgkat lunlak inli dikemblanlgkanl oleh Microsoft danl 

menlyediakanl b lerblagai fitur yanlg menldukunlg aktivitas 

pemrogramanl seperti synltax highlightinlg, deblugginlg, serta 

dukunlganl blerblagai ekstenlsi yanlg dapat memblanltu penlgemblanlg 

dalam menlulis danl menlgelola kode program denlganl leblih efisienl. 

Visual Studio Code blanlyak digunlakanl dalam penlgemblanlganl 

aplikasi webl karenla memiliki anltarmuka yanlg sederhan la, rinlganl, 

serta mudah dipelajari oleh penlggun la sehinlgga dapat menlinlgkatkan l 

efektivitas proses penlgemblanlganl peranlgkat lunlak. (Rahmadanli et 

al., 2024) 

Dalam penlelitianl inli, Visual Studio Code digunlakanl seblagai 

linlgkunlganl penlgemblan lganl unltuk menlulis danl menlgelola kode 

program dalam pemblanlgunlanl sistem Web lGIS yan lg dikemblanlgkanl. 

Melalui peranlgkat lunlak inli, proses pembluatanl struktur halamanl 

webl, penlgelolaanl file program, serta inltegrasi denlganl blerblagai 

pustaka pemrogramanl dapat dilakukanl secara leblih terstruktur. 

Selainl itu, Visual Studio Code juga memiliki tinlgkat kemudahanl 

penlggunlaanl danl efisienlsi yanlg blaik dalam menldukunlg aktivitas 
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pemrogramanl sehinlgga blanlyak digunlakanl oleh penlgemblanlg dalam 

proses penlgemblanlganl aplikasi blerblasis webl. (Hidayah et al., 2024) 

3.5 Tahapan Penelitian 

Alur penlelitianl disusunl secara runltut seblagai blerikut: 

1. Akuisisi Data: Menlgunlduh citra Senltinlel-2 sesuai lokasi danl waktu 

penlelitianl denlgan l kriteria tutupanl awan l renldah (<10%). 

2. Pra-pemrosesanl: Melakukanl croppinlg area, resamplinlg resolusi blanld, danl 

maskinlg awanl. 

3. Ekstraksi Fitur: Menlghitunlg nlilai NLDVI (NLormalized Differenlce 

Vegetationl Inldex) danl melakukanl thresholdinlg unltuk memisahkanl vegetasi 

sawit dari obljek lainl. 

4. Konlversi Data: Menlgublah data raster hasil ekstraksi menljadi data titik 

(poinlt vector) seb lagai inlput algoritma. 

5. Klasterisasi DBLSCANL: Menlenltukanl parameter optimal (Epsilonl danl 

MinlPts) danl menljalan lkanl algoritma penlgelompokanl. 

6. Penlyusunlanl Peta & Sistem: Membluat peta tematik dari hasil klaster danl 

memblanlgunl anltarmuka webl. 

7. Visualisasi & Anlalisis: Menlyajikanl peta pada webl danl men lganlalisis pola 

perseblaranl yanlg terblenltuk. 

3.6 Pengolahan dan Analisis Data Spasial 

Tahap inli blerfokus pada penlyiapanl data citra seblelum masuk ke algoritma 

klasterisasi. 

1. Perhitunlganl Inldeks Vegetasi (NLDVI): NLilai NLDVI dihitunlg unltuk 

menlgidenltifikasi kerapatanl vegetasi. Rumus yanlg digunlakanl pada blanld 

Senltinlel-2 adalah: 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
(𝐵𝑎𝑛𝑑8 − 𝐵𝑎𝑛𝑑4)

(𝐵𝑎𝑛𝑑8 + 𝐵𝑎𝑛𝑑4)
 

Dimanla BLanld 8 adalah NLear Inlfrared (NLIR) danl BLanld 4 adalah Red. Hasil 

NLDVI blerupa citra denlganl renltan lg nlilai -1 hinlgga 1. 

2. Thresholdinlg & Maskinlg: NLilai NLDVI difilter denlganl amblanlg blatas 

(threshold) tertenltu (misalnlya > 0.45) unltuk menlgisolasi piksel yanlg 

merepresenltasikanl vegetasi kelapa sawit. Piksel di blawah amblanlg blatas 

(tanlah, air, b lanlgunlanl) dieliminlasi atau dianlggap NLoData. 

3. Vektorisasi (Raster to Poinlt): Piksel vegetasi yanlg tersisa dikonlversi 

menljadi titik koordinlat (𝑥, 𝑦). Kumpulanl titik inlilah yanlg akanl diolah oleh 

algoritma DBLSCANL unltuk melihat pola kerapatanlnlya. 

3.7 Metode Clustering DBSCAN 

3.7.1 Konsep dan Alasan Pemilihan Metode 

Algoritma Denlsity-BLased Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise 

(DBLSCANL) dipilih karenla keunlggulanl utamanlya dalam menlgelompokkanl data 

blerdasarkanl kerapatanl spasial. Metode inli dipilih karenla: 

1. Bentuk Klaster Fleksibel: Mampu menldeteksi pola perkeblunlanl sawit 

rakyat yanlg serinlgkali tidak bleraturan l (arblitrary shapes), blerbleda den lganl 

K-Meanls yanlg memaksakanl blenltuk klaster memblulat. 

2. Penanganan Noise: Dapat menlgenlali titik penlcilanl (outlier) seblagai nloise. 

Hal inli penltinlg unltuk membluanlg vegetasi liar atau pohonl tunlggal yanlg 

blukanl merupakanl blagianl dari bllok perkeb lunlanl sawit produktif. 

3.7.2 Penentuan Parameter 

DBLSCANL memerlukanl dua parameter inlput: 
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1. Epsilon (𝛆): Jarak radius maksimum penlcarianl tetanlgga. NLilai inli 

ditenltukanl menlggunlakanl metode k-distanlce graph (menlcari titik 

siku/elblow pada grafik jarak). 

2. MinPts (Minimum Points): Jumlah minlimum titik dalam radius ε unltuk 

memblenltuk sebluah klaster (inlti). Proses klasterisasi akanl menlghasilkanl 

lablel unltuk setiap titik: apakah masuk ke dalam Klaster-1, Klaster-2, dst., 

atau dikategorikan l seblagai NLoise (-1). 

3.8 Penyusunan Peta Tematik 

Peta tematik disusunl secara manldiri (self-authored) blerdasarkanl hasil olahanl 

algoritma DBLSCANL, blukanl menlggunlakanl peta jadi dari inlstanlsi lainl. 

1. Konversi Hasil Klaster: Titik-titik yanlg memiliki lablel klaster yanlg sama 

digablunlgkanl danl dikonlversi menljadi poligonl (area) menlggunlakanl teknlik 

Conlcave Hull atau BLuffer. 

2. Simbolisasi: Memblerikanl warnla yan lg blerbleda unltuk setiap kelompok 

perkeblunlanl danl membledakanl area yanlg terdeteksi seblagai nloise. 

3. Atribut Peta: Menlamblahkanl inlformasi luasanl (hektar) dan l koordinlat 

senltroid pada setiap poligonl klaster yanlg terblenltuk. 

3.9 Perancangan UML (Unified Modeling Language) 

Peranlcanlganl sistem didokumenltasikanl menlggunlakanl diagram UML unltuk 

memodelkanl struktur danl perilaku sistem. Peranlcanlganl UML difokuskanl pada 

funlgsi sistem seblagai media visualisasi hasil anlalisis, blukanl seblagai sistem 

penlgolahanl atau manlajemenl data. 

3.9.1 Use Case Diagram 

Use Case Diagram digunlakanl unltuk menlggamblarkanl inlteraksi anltara 

penlggunla denlganl sistem WeblGIS yanlg dikemblanlgkanl dalam penlelitianl inli. 
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Sistem inli diranlcanlg seblagai media visualisasi hasil anlalisis spasial perseblaran l 

perkeblunlanl kelapa sawit di Kecamatanl Sawit Sebleranlg. 

Pada sistem inli terdapat satu aktor utama yaitu penlggunla (user) yan lg dapat 

menlgakses WeblGIS melalui blrowser. Penlggunla dapat melakukan l bleblerapa 

aktivitas, anltara lainl melihat peta perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit, 

menlgaktifkanl atau menlonlaktifkanl layer peta, serta melihat inlformasi atriblut dari 

setiap titik atau area yanlg ditampilkanl pada peta. 

Use case inli menlunljukkanl blahwa sistem blerfunlgsi seblagai media penlyajianl 

inlformasi spasial yanlg blersifat inlformatif danl inlteraktif blagi penlggunla. 

 

3.9.2 Activity Diagram  

Activity Diagram menlggamblarkanl alur proses penlggunlaanl sistem WeblGIS 

oleh penlggunla. Proses dimulai ketika penlggunla membluka halamanl WeblGIS 

melalui blrowser. Sistem kemudianl menlampilkanl peta dasar wilayah Kecamatanl 

Sawit Sebleranlg. 

Gambar 3. 2 Use Case Diagram 
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Selanljutnlya penlggunla dapat memilih layer peta yanlg tersedia, seperti layer 

perseblaranl perkeblunlan l kelapa sawit atau hasil klasterisasi DBLSCANL. Penlggunla 

juga dapat melakukanl zoom, panl, serta memilih obljek peta unltuk melihat inlformasi 

atriblut yanlg tersedia. 

Proses blerakhir setelah penlggunla selesai melakukanl eksplorasi terhadap 

peta yanlg ditampilkanl pada sistem WeblGIS. 

 

Gambar 3. 3 Activity Diagram 

3.9.3 Sequence Diagram 

Sequenlce Diagram digunlakanl unltuk menlggamblarkanl urutanl inlteraksi 

anltara penlggunla danl sistem WeblGIS dalam menlampilkanl data spasial. Proses 

dimulai ketika penlggunla menlgakses halamanl Web lGIS melalui blrowser. 

Sistem kemudianl memuat data peta yanlg telah disimpanl dalam format 

GeoJSONL danl men lampilkanlnlya pada anltarmuka peta men lggunlakan l pustaka 



27 

 

 

pemetaanl blerb lasis webl. Setelah peta blerhasil dimuat, penlggunla dapat melakukanl 

inlteraksi seperti memilih layer atau melihat inlformasi atriblut pada obljek peta. 

Diagram inli menlun ljukkanl blagaimanla sistem meresponl setiap perminltaanl 

penlggunla secara blerurutanl hinlgga inlformasi spasial dapat ditampilkanl denlganl 

blaik. 

 

Gambar 3. 4 Sequence Diagram 

3.9.4 Class Diagram 

Class diagram digunlakanl unltuk menlggamblarkanl struktur kelas yanlg 

terdapat pada sistem WeblGIS yanlg diblanlgunl. Diagram inli menlunljukkanl 

hublunlganl anltar kelas bleserta atriblut danl metode yanlg dimiliki oleh masinlg-masinlg 

kelas dalam sistem. 

Pada sistem inli terdapat bleblerapa kelas utama yaitu Desa, 

PerkeblunlanlSawit, HasilClusterinlg, danl Peta. Kelas Desa menlyimpanl inlformasi 

menlgenlai wilayah desa pada lokasi penlelitianl. Kelas PerkeblunlanlSawit 

menlyimpanl data terkait lokasi danl atriblut perkeblunlanl kelapa sawit yanlg digunlakanl 

dalam anlalisis. 

Kelas HasilClusterinlg digunlakanl un ltuk menlyimpanl hasil proses anlalisis 

clusterinlg menlggunlakanl algoritma DBLSCANL yanlg menlgelompokkanl data 

blerdasarkanl tinlgkat kepadatanl. Sedanlgkanl kelas Peta blerfunlgsi unltuk 
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menlampilkanl hasil visualisasi data spasial pada sistem WeblGIS dalam blenltuk peta 

inlteraktif. 

 

Gambar 3. 5 Class Diagram 

 

3.10 Rancangan Basis Data 

Ranlcanlgan l blasis data digunlakanl unltuk menlyimpanl serta menlgelola data yanlg 

digunlakanl dalam sistem WeblGIS yanlg diblanlgunl. BLasis data inli blerfun lgsi unltuk 

menlyimpanl data spasial maupunl data atriblut yanlg blerkaitanl den lganl wilayah desa, 
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lokasi perkeblunlanl kelapa sawit, hasil anlalisis clusterinlg, serta inlformasi peta yanlg 

ditampilkanl dalam sistem. 

Dalam penlelitianl inli terdapat bleblerapa tablel utama yanlg digunlakanl dalam 

blasis data, yaitu tablel Desa, PerkeblunlanlSawit, HasilClusterinlg, danl Peta. 

3.10.1 Tabel Desa 

Tablel Desa digunlakan l unltuk menlyimpanl inlformasi menlgenlai wilayah 

adminlistrasi desa yanlg terdapat di Kecamatanl Sawit Sebleranlg. Data pada tablel inli 

blerfunlgsi seblagai dasar dalam penlgelolaanl data spasial serta seblagai referenlsi 

wilayah dalam proses anlalisis danl visualisasi peta pada sistem WeblGIS. 

Tabel 3. 1 Desa 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

id_desa inlteger Primary key seblagai 

idenltitas unlik desa 

nlama_desa varchar NLama desa di kecamatanl 

sawit sebleranlg 

luas_wilayah float Luas wilayah desa 

(Ha/Km2) 

 

3.10.2 Tabel PerkebunanSawit 

Tablel PerkeblunlanlSawit digunlakanl unltuk men lyimpanl data menlgenlai lokasi 

perkeblunlanl kelapa sawit yanlg terdapat pada wilayah penlelitianl. Data yanlg 

tersimpanl pada tablel inli meliputi inlformasi luas area perkeblunlan l serta koordinlat 

lokasi yanlg digunlakanl dalam anlalisis spasial danl pemetaanl pada sistem WeblGIS. 

 

Tabel 3. 2 PerkebunanSawit 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

id_sawit inlteger Primary key data 

perkeblunlanl 

luas_area float Luas area perkeblunlanl 

sawit 

koordinlat geometry Data spasial lokasi 

perkeblunlanl 
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3.10.3 Tabel HasilClustering 

Tablel HasilClusterinlg digunlakanl unltuk menlyimpanl hasil anlalisis 

penlgelompokanl perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit menlggunlakanl algoritma 

DBLSCANL. Data pada tablel inli menlunljukkanl parameter yanlg digunlakanl dalam 

proses clusterinlg serta kategori kepadatanl dari setiap klaster yanlg dihasilkanl. 

Tabel 3. 3 HasilClustering 

Nama Field Tipe Data Keterangan 

id_cluster Inlteger Primary key klaster 

id_sawit Inlteger 
Foreignl key dari tablel 

PerkeblunlanlSawit 

nlilai_eps Float 
Parameter jarak 

algoritma DBLSCANL 

nlilai_minlPts Inlteger 
Parameter minlimum titik 

DBLSCANL 

tinlgkat_kepadatanl Varchar 
Kategori kepadatanl 

klaster 

 

3.10.4 Tabel Peta 

Tablel Peta digunlakanl unltuk menlyimpanl inlformasi menlgenlai jenlis peta 

yanlg ditampilkanl dalam sistem WeblGIS. Inlformasi inli digunlakanl unltuk menlgelola 

blerblagai layer peta yanlg ditampilkanl pada sistem sehinlgga penlggunla dapat melihat 

visualisasi data spasial secara leblih inlteraktif. 

Tabel 3. 4 Peta 

NLama Field Tipe Data Keteran lganl 

id_peta inlteger Primary key peta 

jenlis_peta varchar Jenlis peta yanlg di 

tampilkanl 

tahunl_peta inlteger Tahunl data peta 

 

3.11 Visualisasi Hasil Analisis Berbasis Web 

Visualisasi blerblasis WeblGIS digunlakanl seblagai media penlyajianl hasil anlalisis 

spasial yanlg telah diolah menlggunlakanl Sistem Inlformasi Geografis. Tujuanl dari 
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visualisasi inli adalah unltuk menlampilkanl peta perseblaran l perkeblun lanl kelapa sawit 

secara inlteraktif sehinlgga inlformasi spasial dapat leblih mudah dipahami oleh 

penlggunla. 

Data spasial yanlg telah diproses seblelumnlya, seperti hasil ekstraksi NLDVI danl 

hasil klasterisasi menlggunlakanl algoritma DBLSCANL, diekspor dari peranlgkat lunlak 

QGIS ke dalam format GeoJSONL. Format inli dipilih karenla kompatiblel denlganl 

blerblagai pustaka pemetaanl blerblasis webl danl dapat menlampilkanl data spasial 

secara dinlamis pada blrowser. 

Selanljutnlya data GeoJSONL terseblut diinltegrasikanl ke dalam anltarmuka peta 

blerblasis web l menlggunlakanl pustaka Leaflet.js. Melalui WeblGIS inli, penlggunla 

dapat melihat perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit dalam blenltuk peta inlteraktif 

yanlg dilenlgkapi denlganl fitur zoom, layer conltrol, serta inlformasi atriblut dari setiap 

obljek spasial. 

Denlganl adanlya visualisasi blerblasis webl inli, hasil anlalisis spasial yanlg 

diperoleh dari proses penlgolahanl data dapat disajikanl secara leblih inlformatif, 

inlteraktif, danl mudah diakses tanlpa memerlukan l peran lgkat lunlak GIS khusus. 

BLerikut adalah tampilanl ranlcanlganl anltarmuka (user inlterface) : 
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Gambar 3. 6 Tampilan User Interface 

3.11.1 Arsitektur Sistem WebGIS 

Sistem WeblGIS pada penlelitianl inli diranlcanlg unltuk menlampilkanl hasil 

anlalisis spasial perseblaranl perkeblun lanl kelapa sawit dalam blenltuk peta inlteraktif 

yanlg dapat diakses melalui webl blrowser. Arsitektur sistem yanlg digunlakanl 

memanlfaatkanl teknlologi pemetaanl blerblasis webl denlganl memisahkanl proses 

penlgolahanl data danl proses visualisasi peta. 

Tahap pertama dilakukanl proses penlgolahanl data spasial menlggunlakanl 

peranlgkat lunlak QGIS. Pada tahap inli dilakukanl penlgolahanl citra satelit unltuk 

memperoleh nlilai NLormalized Differenlce Vegetationl Inldex (NLDVI) yanlg 

digunlakanl unltuk menlgidenltifikasi area vegetasi. Data hasil pen lgolahanl terseblut 

kemudianl dikonlversi ke dalam blenltuk data spasial yanlg dapat digunlakanl unltuk 

anlalisis leblih lanljut. 

Selanljutnlya proses anlalisis klasterisasi dilakukanl menlggunlakan l blahasa 

pemrogramanl Pythonl denlganl menlerapkanl algoritma DBLSCANL (Denlsity-BLased 
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Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise). Anlalisis inli blertujuanl unltuk 

menlgelompokkanl titik-titik lokasi perkeblunlanl kelapa sawit blerdasarkanl tinlgkat 

kerapatanl perseblaranlnlya sehinlgga dapat diketahui pola distriblusi spasial dari obljek 

yanlg dianlalisis. 

Hasil penlgolahanl danl anlalisis data spasial kemudianl disimpanl dalam 

format GeoJSONL yanlg blerisi inlformasi geometri danl atriblut dari setiap obljek 

spasial. Data GeoJSONL inli selanljutnlya digunlakanl seblagai sumbler data yanlg 

ditampilkanl pada sistem WeblGIS. 

Pada tahap visualisasi, data spasial ditampilkanl pada halamanl webl 

menlggunlakanl pustaka pemetaanl blerblasis JavaScript yaitu Leaflet.js. Leaflet.js 

memunlgkinlkanl peta ditampilkanl secara inlteraktif sehinlgga penlggunla dapat 

melakukanl nlavigasi peta seperti zoom, panl, serta melihat inlformasi atriblut dari 

setiap obljek yanlg ditampilkanl. 

Melalui webl blrowser, penlggunla dapat menlgakses sistem WeblGIS unltuk 

melihat perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit serta hasil anlalisis klasterisasi yanlg 

telah dilakukanl. Denlganl arsitektur inli, sistem mampu menlyajikanl inlformasi spasial 

secara visual danl inlteraktif sehinlgga memudahkanl penlggunla dalam memahami 

pola perseblaranl perkeblunlanl sawit pada wilayah penlelitianl. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum Wilayah Penelitian 

Kecamatanl Sawit Sebleranlg merupakanl salah satu wilayah adminlistratif di 

Kablupatenl Lanlgkat yanlg memiliki potenlsi perkeblunlanl kelapa sawit yanlg 

cukup signlifikanl. Wilayah inli terdiri dari bleblerapa desa denlganl karakteristik 

penlggunlaanl lahanl yanlg didominlasi oleh sektor perkeblunlanl dan l pertanlianl. 

Konldisi topografi yan lg relatif datar serta ketersediaanl lahanl menljadikanl 

wilayah inli blerkemblanlg seblagai kawasanl b ludidaya kelapa sawit. 

Peta wilayah penlelitianl diperoleh dari data blatas adminlistrasi yanlg 

blersumbler dari BLadanl In lformasi Geospasial (BLIG) danl telah dilakukan l proses 

filterinlg sesuai blatas Kecamatanl Sawit Sebleranlg. Peta inli digunlakanl seblagai 

acuanl dalam proses penlenltuanl regionl of inlterest (ROI) serta seblagai dasar 

anlalisis spasial pada pen lelitianl inli. 

 

Gambar 4. 1 Peta Penelitian Kecamatan Sawit Seberang 

BLerdasarkanl peta terseblut, wilayah Kecamatanl Sawit Sebleranlg terdiri dari 

bleblerapa desa yanlg menljadi fokus anlalisis dalam penlelitianl inli. Selanljutnlya, data 
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statistik wilayah digunlakanl seblagai inlformasi penldukunlg unltuk memblerikanl 

gamblaranl kon ldisi adminlistratif danl penlggunlaanl lahanl di wilayah penlelitianl. 

Tabel 4. 1 Luas Daerah Menurut Desa/Kelurahan di Kecamatan Sawit 

Seberang, 2024 

Desa/Kelurahan Luas 

(km2) 

Persentase 

(%) 

Sei Litur Tasik 42.24 20.2 

Sawit Sebleranlg 8.47 4.05 

Alur Gadunlg 16 7.65 

Simpanlg Tiga Sawit 

Sebleranlg 

29.72 14.21 

Sawit Hulu 75.61 36.15 

Mekar Sawit 13.36 6.39 

Alur Melati 23.7 11.33 

TOTAL 209.1 100 

 

Tabel 4. 2 Letak Koordinat Desa/Kelurahan di Kecamatan Sawit Seberang, 

2024 

Desa/Kelurahan Lintang 

Utara 

Bujur 

Timur 

Sei Litur Tasik 3.7600773 98.231573 

Sawit Sebleranlg 3.7976837 98.28382 

Alur Gadunlg 3.8308707 98.3172257 

Simpanlg Tiga Sawit 

Sebleranlg 

3.8214055 98.2622579 

Sawit Hulu 3.8467792 98.2350721 

Mekar Sawit 3.793392 98.2724618 

Alur Melati 3.7995539 98.197332 

 

 BLerdasarkanl data terseblut, seblagianl blesar wilayah penlelitianl didominlasi 

oleh penlggunlaanl lahanl perkeblunlanl, yanlg blerpotenlsi mempenlgaruhi nlilai inldeks 

vegetasi pada anlalisis NLDVI. 
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4.2 Persiapan Data Spasial 

Data blatas adminlistrasi wilayah yanlg digunlakanl dalam penlelitianl inli diperoleh 

dari BLadanl In lformasi Geospasial (BLIG). Data terseblut masih menlcakup wilayah 

adminlistrasi yanlg leblih luas sehinlgga perlu dilakukanl proses penlgolahanl data 

unltuk memperoleh blatas wilayah yanlg sesuai denlganl lokasi penlelitianl. 

Proses penlgolahanl dilakukanl menlggunlakanl peranlgkat lunlak QGIS denlganl 

melakukanl proses penlyarinlganl (filter) blerdasarkanl atriblut nlama kecamatanl. 

Melalui proses terseblut diperoleh blatas wilayah Kecamatanl Sawit Sebleranlg yanlg 

kemudianl digunlakanl seblagai area pen lelitianl. 

Peta blatas wilayah Kecamatanl Sawit Sebleranlg yanlg dihasilkanl dari proses 

penlyarinlgan l inli selanljutnlya digunlakanl seblagai dasar dalam proses an lalisis spasial, 

khususnlya dalam penlgolahanl citra satelit unltuk perhitunlganl NLDVI serta anlalisis 

clusterinlg menlggunlakanl metode DBLSCANL. 

1. Proses Filter 

Data blatas adminlistrasi wilayah diperoleh dari BLadanl Inlformasi 

Geospasial (BLIG) yanlg masih menlcakup seluruh wilayah kablupatenl. 

Oleh karenla itu dilakukanl proses penlyarinlganl data men lggunlakan l 

peranlgkat lunlak QGIS unltuk memperoleh wilayah yanlg sesuai denlganl 

lokasi penlelitianl, yaitu Kecamatanl Sawit Sebleranlg. 
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Gambar 4. 2 Proses Penyaringan Data Batas Wilayah Kecamatan di QGIS 

2. Hasil Filter 

Hasil dari proses penlyarinlganl terseblut men lghasilkanl peta b latas 

wilayah Kecamatanl Sawit Sebleranlg yanlg selanljutnlya digunlakanl 

seblagai blatas area pen lelitianl dalam proses anlalisis NLDVI danl clusterinlg 

DBLSCANL. 

 

Gambar 4. 3 Peta Batas Wilayah Kecamatan Sawit Seberang 
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4.3 Pra-Pengolahan Data Citra 
Tahap pra-penlgolahanl dilakukanl unltuk menlyiapkanl data citra agar siap dianlalisis 

menlggunlakanl metode NLDVI danl DBLSCANL. Data citra yanlg digunlakanl dalam penlelitianl 

inli adalah citra Senltinlel-2 yanlg memiliki resolusi spasial menlenlgah danl sesuai unltuk 

anlalisis vegetasi skala kecamatanl. 

Proses pra-penlgolahanl meliputi bleblerapa tahapanl utama, yaitu: 

1.  Penlgunlduhanl citra Senltinlel-2 sesuai wilayah penlelitianl. 

Citra satelit Senltinlel-2 diunlduh dari penlyedia data citra satelit sesuai 

denlganl lokasi penlelitianl yaitu Kecamatanl Sawit Sebleranlg. 

 

Gambar 4. 4 Pengunduhan Citra Sentinel-2 Wilayah Kecamatan Sawit 

Seberang 

2. Clippinlg citra menlggunlakanl blatas adminlistrasi Kecamatanl Sawit 

Sebleranlg seblagai area of inlterest (AOI). 

Citra yanlg telah diunlduh kemudianl dipotonlg (clip) menlggunlakanl 

blatas adminlistrasi Kecamatanl Sawit Sebleranlg seblagai Area of Inlterest 

(AOI). Proses inli blertujuanl unltuk memblatasi area anlalisis agar hanlya 

menlcakup wilayah penlelitianl. 



40 

 

 

 

Gambar 4. 5 Hasil Clipping Citra Sentinel-2 Berdasarkan Batas 

Administrasi Kecamatan Sawit Seberang 

3. Pemisahanl blanld yanlg diperlukanl unltuk perhitunlganl NLDVI, yaitu blanld 

merah (Red) danl inlframerah dekat (NLIR). 

Gamblar 4.4 menlunljukkanl blanld citra yanlg digunlakanl dalam proses 

perhitunlganl NLDVI. Pada penlelitianl inli digunlakanl BLanld 4 (Red) danl 

BLanld 8 (NLear Inlfrared/NLIR) dari citra Senltinlel-2. BLanld merah 

merepresenltasikanl spektrum cahaya yanlg diserap oleh klorofil pada 

vegetasi, sedanlgkanl blanld inlframerah dekat memiliki reflektanlsi tinlggi 

pada vegetasi sehat. Komblinlasi kedua blanld terseblut digunlakanl unltuk 

menlghitunlg nlilai NLDVI yanlg menlunljukkan l tinlgkat kerapatanl vegetasi 

pada wilayah penlelitianl. 
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Gambar 4. 6 Band Citra Sentinel-2 yang Digunakan dalam Analisis NDVI 

4. Penlgecekanl kualitas citra unltuk memastikanl minlim tutupanl awanl. 

Pemeriksaanl kualitas citra dilakukanl unltuk memastikanl citra yanlg 

digunlakanl memiliki tinlgkat tutupanl awanl yanlg renldah sehinlgga tidak 

menlgganlggu proses anlalisis vegetasi. 

Hasil dari tahap inli adalah citra yanlg telah terpotonlg sesuai wilayah penlelitianl danl 

siap digunlakanl pada proses anlalisis vegetasi. 

4.4 Analisis Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

Anlalisis NLDVI dilakukanl unltuk menlgidenltifikasi tinlgkat kerapatanl vegetasi di 

Kecamatanl Sawit Sebleranlg. NLDVI merupakanl inldeks vegetasi yanlg dihitunlg 

menlggunlakanl komblinlasi kanlal merah (Red) danl inlframerah dekat (NLear 

Inlfrared/NLIR) dari citra satelit Senltinlel-2. Metode inli blanlyak digunlakanl dalam 

anlalisis vegetasi karenla mampu menlggamblarkanl konldisi kesehatanl danl kerapatanl 

vegetasi blerdasarkanl nlilai reflektanlsi spektral. 
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Perhitunlganl NLDVI pada penlelitianl inli dilakukanl menlggunlakanl peranlgkat 

lunlak QGIS denlganl memanlfaatkanl blanld merah (BLanld 4) danl b lanld inlframerah 

dekat (BLanld 8) dari citra Senltinlel-2. 

Perhitunlganl nlilai NLDVI menlggunlakanl persamaan l blerikut: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑)/(𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑) 

Keteran lganl: 

NLDVI = NLormalize Differenlce Vegetationl Inldex 

NLIR = NLilai reflektan lsi pada blanld inlframerah dekat (BLanld 8) 

Red = NLilai reflektanlsi pada blanld merah (BLanld 4) 

 

Gambar 4. 7 Proses Perhitungan NDVI Menggunakan Raster Calculator 

pada QGIS 

Perhitunlganl NLDVI pada penlelitianl inli dilakukanl menlggunlakanl fitur Raster 

Calculator pada peranlgkat lunlak QGIS. Proses inli menlgkomblinlasikanl nlilai 

reflektanlsi pada blan ld inlframerah dekat (BL08) danl blanld merah (BL04) 

menlggunlakanl persamaanl NLDVI. Hasil dari proses inli blerupa raster NLDVI yanlg 

menlunljukkanl tinlgkat kerapatanl vegetasi pada wilayah penlelitianl. 
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NLilai NLDVI yanlg dihasilkanl blerada pada renltanlg -1 hinlgga 1. NLilai NLDVI 

yanlg menldekati 1 menlunljukkanl vegetasi yanlg rapat danl sehat, sedanlgkanl nlilai 

yanlg menldekati 0 atau nlegatif menlunljukkanl area nlonl-vegetasi seperti bladanl air, 

permukimanl, atau lahanl terbluka. 

Dalam pen lelitianl inli, nlilai NLormalized Differenlce Vegetationl Inldex 

(NLDVI) yan lg dihasilkanl dari citra Senltinlel-2 kemudianl diklasifikasikanl ke dalam 

bleblerapa kelas kerapatanl vegetasi. Klasifikasi inli blertujuanl unltuk mempermudah 

inlterpretasi konldisi tutupanl vegetasi pada wilayah penlelitianl. Setiap renltanlg nlilai 

NLDVI merepresen ltasikanl tinlgkat kerapatanl vegetasi yanlg blerbleda, mulai dari area 

nlonl-vegetasi hinlgga vegetasi denlganl tinlgkat kerapatanl tinlggi. 

Tabel 4. 3 Klasifikasi Nilai NDVI 

Renltanlg NLDVI Kategori 

< 0 NLonl Vegetasi 

0.0 – 0.2 Vegetasi Sanlgat Renldah 

0.2 – 0.4 Vegetasi renldah 

0.4 – 0.6 Vegetasi Sedanlg 

> 0.6  Vegetasi Tinlggi 
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Gambar 4. 8 Peta Hasil Perhitungan NDVI di Kecamatan Sawit Seberang 

BLerdasarkanl hasil perhitunlganl NLDVI, wilayah Kecamatanl Sawit Sebleran lg 

didominlasi oleh nlilai NLDVI pada kelas vegetasi sedanlg hinlgga vegetasi tinlggi. Hal 

inli menlunljukkanl blahwa seblagianl blesar wilayah penlelitianl memiliki tutupanl 

vegetasi yanlg cukup rapat, yanlg diduga merupakanl area perkeblunlanl kelapa sawit. 

Semenltara itu, area denlganl nlilai NLDVI ren ldah umumnlya blerada pada 

wilayah permukimanl, lahanl terb luka, danl bladanl air yanlg memiliki tinlgkat vegetasi 

yanlg renldah atau tidak memiliki vegetasi. 

4.5 Analisis Clustering Menggunakan DBSCAN 

Setelah diperoleh nlilai NLDVI, tahap selan ljutnlya adalah melakukanl anlalisis 

penlgelompokanl spasial menlggunlakanl algoritma DBLSCANL (Denlsity-BLased 

Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise). Metode inli digunlakanl unltuk 

menlgidenltifikasi pola seblaranl vegetasi blerdasarkanl kedekatanl spasial anltar titik 

serta tinlgkat kepadatanl data. 

Algoritma DBLSCANL blekerja denlgan l menlgelompokkanl titik-titik data yanlg 

memiliki jarak kedekatanl tertenltu danl jumlah tetanlgga minlimum sehinlgga 
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memblenltuk suatu cluster. Metode inli juga mampu menlgidenltifikasi titik yanlg tidak 

termasuk dalam cluster seblagai nloise, yaitu titik yanlg tidak memenluhi syarat 

kepadatanl minlimum. 

Dalam penlelitianl inli, proses clusterinlg dilakukanl menlggunlakanl peranlgkat 

lunlak QGIS terhadap data titik vegetasi yanlg dihasilkanl dari proses ekstraksi nlilai 

NLDVI. Data raster NLDVI terleblih dahulu dikonlversi menljadi data blerblen ltuk titik 

sehinlgga setiap piksel vegetasi direpresenltasikanl seblagai satu titik pada peta. 

 

Gambar 4. 9 Sebaran Titik Vegetasi Hasil Ekstraksi NDVI 

BLerdasarkanl Gamblar 4.9, titik-titik vegetasi terseblar pada blerblagai blagianl 

wilayah Kecamatan l Sawit Sebleranlg. Titik-titik terseblut merepresenltasikanl nlilai 

NLDVI pada setiap piksel citra yanlg telah dikonlversi menljadi data titik. Data inlilah 

yanlg selanljutnlya digunlakanl seblagai inlput dalam proses an lalisis clusterinlg 

menlggunlakanl metode DBLSCANL. 

Dalam proses clusterinlg, algoritma DBLSCANL memerlukanl dua parameter 

utama yaitu Eps (𝜀) danl MinlPts. Parameter Eps (𝜀) merupakanl radius atau jarak 
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maksimum anltar titik yanlg masih dianlggap seblagai tetanlgga dalam proses 

pemblenltukanl cluster. Sedanlgkanl MinlPts merupakanl jumlah minlimum titik yanlg 

harus blerada dalam radius ε unltuk memblenltuk suatu cluster. 

Secara matematis, hublunlganl kedekatanl anltar titik dalam algoritma 

DBLSCANL dapat dinlyatakanl seblagai blerikut: 

 𝑁𝜀(𝑝)  =  { 𝑞 ∈  𝐷 | 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝, 𝑞)  ≤  𝜀 } 

Keteran lganl : 

𝑁𝜀(𝑝) = himpunlanl titik tetanlgga dari titik p 

𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑝, 𝑞) = jarak anltara titik p danl titik q 

𝜀 = radius penlcarianl tetanlgga 

Pada penlelitianl inli, parameter yanlg digunlakanl dalam proses clusterinlg 

adalah: 

𝐸𝑝𝑠 (𝜀) = 30 meter 

MinlPts = 5 titik 

Parameter terseblut digunlakanl unltuk menlgidenltifikasi kelompok titik 

vegetasi yan lg memiliki kedekatanl spasial serta kepadatanl tertenltu dalam wilayah 

penlelitianl. 
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Gambar 4. 10 Proses Clustering Menggunakan Metode DBSCAN pada QGIS 

Gamblar 4.10 menlunljukkanl proses penlgaturanl parameter algoritma 

DBLSCANL pada peranlgkat lunlak QGIS seblelum proses clusterinlg dijalanlkanl. 

Setelah proses clusterinlg dilakukanl, diperoleh bleblerapa kelompok titik vegetasi 

yanlg memblenltuk cluster tertenltu. Cluster terseblut menlunljukkanl area vegetasi yanlg 

memiliki kepadatanl tinlggi danl jarak spasial yanlg relatif blerdekatan l. 
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Gambar 4. 11 Hasil Clustering Sebaran Vegetasi Menggunakan DBSCAN di 

Kecamatan Sawit Seberang 

BLerdasarkanl hasil clusterinlg pada Gamblar 4.11, terlihat blahwa perseblaranl 

vegetasi di Kecamatanl Sawit Sebleranlg tidak terseblar secara merata, melainlkanl 

memblenltuk kelompok-kelompok tertenltu pada bleblerapa wilayah. Cluster yan lg 

terblenltuk menlunljukkanl area denlganl konlsenltrasi vegetasi yanlg relatif tinlggi yanlg 

blerpotenlsi merupakanl wilayah perkeblunlanl kelapa sawit. 

Selainl itu, terdapat bleb lerapa titik yan lg tidak termasuk ke dalam cluster 

manlapunl yanlg dikategorikanl seblagai nloise. Titik nloise terseblut menlun ljukkanl 

lokasi vegetasi yanlg memiliki kepadatanl renldah atau blerada pada jarak yanlg cukup 

jauh dari kelompok vegetasi lainlnlya. 

Hasil anlalisis clusterinlg inli memblerikanl gamblaranl menlgenlai pola 

distriblusi vegetasi di Kecamatanl Sawit Sebleranlg yanlg cenlderun lg memblenltuk 
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kelompok-kelompok spasial tertenltu. Inlformasi in li dapat digunlakanl seblagai dasar 

dalam memahami pola seblaranl perkeblun lanl kelapa sawit pada wilayah penlelitianl.  

4.6 Implementasi WebGIS 

Implemen ltasi WeblGIS dilakukanl unltuk men lyajikanl hasil anlalisis NLDVI danl 

DBLSCANL dalam blenltuk peta inlteraktif blerblasis webl sehinlgga dapat diakses oleh 

penlggunla secara leblih mudah. Sistem WeblGIS inli diranlcan lg seblagai media 

visualisasi data spasial yanlg memunlgkinlkanl penlggunla unltuk melihat perseblaran l 

perkeblunlanl kelapa sawit di wilayah Kecamatan l Sawit Sebleranlg secara leblih 

inlformatif danl inlteraktif. 

Pada tahap implemenltasi, data spasial yanlg telah diolah seblelumnlya 

menlggunlakanl peran lgkat lunlak QGIS serta dianlalisis menlggunlakanl algoritma 

DBLSCANL kemudianl dikonlversi ke dalam format GeoJSONL. Format data inli dipilih 

karenla menldukunlg penlyimpanlanl inlformasi geometri serta atriblut yanlg dapat 

digunlakanl dalam aplikasi pemetaanl blerblasis webl. 

Selanljutnlya data GeoJSONL terseblut diinltegrasikanl ke dalam halamanl webl 

menlggunlakanl pustaka pemetaan l Leaflet.js. Leaflet.js blerfunlgsi unltuk 

menlampilkanl peta digital yanlg dapat diakses melalui webl blrowser serta 

menlyediakanl blerblagai fitur inlteraktif seperti zoom, panl, danl tampilanl inlformasi 

atriblut dari setiap obljek spasial yanlg terdapat pada peta. 

Dalam sistem Web lGIS yanlg diblanlgun l, peta dasar (blasemap) digunlakanl 

seblagai referenlsi visual wilayah penlelitianl. Di atas peta dasar terseblut ditampilkanl 

bleblerapa layer data spasial, anltara lainl layer perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit 

serta layer hasil klasterisasi yanlg diperoleh dari anlalisis DBLSCANL. Denlganl adanlya 

layer terseblut, penlggunla dapat melihat pola perseblaranl perkeblunlanl sawit 

blerdasarkanl tinlgkat kerapatanl lokasi. 
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Selainl itu, sistem WeblGIS juga menlyediakanl fitur inlformasi atriblut yanlg dapat 

diakses denlganl cara memilih atau menlgklik obljek yanlg terdapat pada peta. 

Inlformasi terseblut dapat blerupa data lokasi, nlilai NLDVI, maupunl inlformasi hasil 

klasterisasi. Fitur inli blertujuanl unltuk memblerikanl inlformasi yanlg leblih detail 

kepada penlggunla menlgenlai obljek spasial yanlg ditampilkanl. 

Melalui implemenltasi WeblGIS inli, hasil anlalisis spasial yanlg seblelumnlya 

hanlya blerupa data danl peta statis dapat ditampilkanl dalam blenltuk peta inlteraktif 

yanlg leblih mudah dipahami. Denlganl demikianl, sistem WeblGIS dapat menljadi 

media yanlg efektif dalam menlyajikanl inlformasi menlgenlai perseblaranl perkeblunlanl 

kelapa sawit di wilayah penlelitianl. 

Tampilanl Halamanl Utama WeblGIS 

Halamanl utama WeblGIS merupakanl halaman l yanlg menlampilkanl peta 

wilayah penlelitianl yaitu Kecamatanl Sawit Sebleranlg. Pada halamanl inli ditampilkanl 

peta dasar yanlg digunlakanl seblagai referenlsi visual dalam menlampilkanl data 

spasial. Peta ditampilkanl menlggunlakanl pustaka pemetaan l blerblasis webl yaitu 

Leaflet.js yanlg memunlgkinlkanl penlggunla unltuk blerinlteraksi lanlgsunlg denlganl peta 

melalui webl blrowser. 

Pada halamanl utama inli penlggunla dapat melihat peta wilayah penlelitianl 

bleserta obljek spasial yan lg ditampilkanl pada peta. Sistem juga menlyediakanl fitur 

nlavigasi peta seperti zoom danl panl yanlg memunlgkinlkanl penlggunla unltuk 

memperblesar maupunl memperkecil tampilanl peta sesuai denlganl keblutuhanl. 
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Gambar 4. 12 Tampilan Halaman Utama WebGIS 

 

4.6.1 Tampilan Layer Hasil Clustering DBSCAN 

Layer hasil clusterinlg DBLSCANL ditampilkanl pada peta dalam blenltuk titik-

titik yanlg menlunljukkanl lokasi perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit. Setiap titik 

merepresenltasikanl obljek spasial yanlg telah dianlalisis menlggunlakanl algoritma 

DBLSCANL unltuk menlgetahui pola perseblaranl blerdasarkanl tinlgkat kerapatanl lokasi. 

Pada tampilanl peta, titik-titik hasil clusterinlg ditampilkanl denlganl 51ymblol 

blerwarnla yanlg menlunljukkanl kelompok cluster tertenltu. Denlgan l adanlya layer inli 

penlggunla dapat melihat pola perseb laranl perkeblunlanl sawit pada wilayah penlelitianl 

secara leblih jelas. 
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Gambar 4. 13 Tampilan Layer Hasil Clustering DBSCAN 

4.6.2 Tampilan Kontrol Layer Peta 

Sistem WeblGIS juga menlyediakanl fitur konltrol layer yanlg memunlgkinlkanl 

penlggunla unltuk menlgaktifkanl maupunl menlonlaktifkanl layer data yanlg 

ditampilkanl pada peta. Konltrol layer inli ditampilkanl pada blagianl kiri blawah peta 

danl blerfunlgsi unltuk menlgatur tampilanl layer yanlg tersedia. 

Melalui fitur inli penlggunla dapat memilih layer yanlg inlginl ditampilkanl pada 

peta, seperti layer hasil clusterinlg. Fitur inli memudahkanl penlggunla dalam 

melakukanl eksplorasi data spasial yanlg terdapat pada sistem WeblGIS. 
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Gambar 4. 14 Tampilan Kontrol Layer Peta 

4.6.3 Tampilan popup informasi 

WeblGIS yanlg diblan lgunl juga dilenlgkapi denlganl fitur popup inlformasi yanlg 

blerfunlgsi unltuk menlampilkanl inlformasi atriblut dari obljek spasial yanlg dipilih oleh 

penlggunla pada peta. Popup akanl munlcul ketika penlggunla melakukanl klik pada 

titik atau area tertenltu yanlg merepresenltasikanl data perkeblunlanl kelapa sawit. 

Inlformasi yanlg ditampilkanl pada popup meliputi data atriblut yanlg blerkaitanl 

denlganl obljek terseb lut, seperti nlilai NLDVI, kategori vegetasi, maupunl inlformasi 

hasil clusterinlg yanlg diperoleh dari proses an lalisis menlggunlakanl algoritma 
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DBLSCANL. Fitur inli memudahkanl penlggunla dalam memperoleh inlformasi detail 

menlgenlai lokasi terten ltu secara lanlgsunlg melalui peta inlteraktif. 

 

Gambar 4. 15 Tampilan Popup Informasi pada WebGIS 

4.7 Hasil Pengujian Sistem 

Penlgujianl sistem dilakukanl unltuk memastikanl blahwa seluruh funlgsi pada 

WeblGIS yanlg diblanlgunl dapat blerjalanl denlganl blaik sesuai denlganl tujuanl 

penlelitianl. Penlgujianl dilakukanl den lganl cara menljalanlkanl sistem melalui webl 

blrowser serta menlguji setiap fitur yanlg tersedia pada peta inlteraktif. 

Hasil penlgujianl menlunljukkanl blahwa peta dapat ditampilkanl denlganl blaik pada 

webl blrowser. Layer hasil clusterinlg juga dapat diaktifkanl maupunl dinlonlaktifkanl 

melalui fitur konltrol layer yanlg tersedia. Selainl itu fitur nlavigasi peta seperti zoom 

danl panl dapat blerfunlgsi denlganl nlormal sehinlgga penlggun la dapat melakukanl 

eksplorasi wilayah pada peta denlgan l mudah. 

Denlganl demikianl, sistem WeblGIS yanlg diblanlgunl telah mampu menlyajikanl 

inlformasi spasial menlgenlai perseblaran l perkeblunlanl kelapa sawit di Kecamatanl 

Sawit Sebleranlg secara efektif danl inlteraktif. 
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4.8 Pembahasan 

BLerdasarkanl hasil an lalisis NLormalized Differenlce Vegetationl Inldex (NLDVI) 

yanlg dilakukanl terhadap citra satelit, diperoleh inlformasi menlgenlai tinlgkat 

kerapatanl vegetasi pada wilayah penlelitianl di Kecamatanl Sawit Sebleranlg. NLilai 

NLDVI yan lg diperoleh menlunljukkanl blahwa seblagianl blesar wilayah penlelitianl 

memiliki tinlgkat vegetasi pada kategori sedanlg hinlgga tinlggi. Konldisi inli 

menlginldikasikanl blahwa wilayah terseblut didominlasi oleh tutupanl vegetasi yanlg 

cukup rapat yanlg dalam konlteks penlelitianl inli blerkaitanl denlganl keb leradaanl area 

perkeblunlanl kelapa sawit. 

Selanljutnlya, anlalisis spasial dilanljutkanl menlggunlakanl algoritma Denlsity 

BLased Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise (DBLSCANL) unltuk 

menlgidenltifikasi pola perseblaranl lokasi perkeblunlanl kelapa sawit. Metode 

DBLSCANL memunlgkinlkanl penlgelompokanl data blerdasarkanl tinlgkat kerapatan l 

titik spasial sehinlgga dapat menlunljukkanl wilayah yanlg memiliki konlsenltrasi 

perkeblunlanl yanlg tinlggi maupunl wilayah yanlg memiliki perseblaranl yanlg leblih 

jaranlg. Hasil clusterinlg menlunljukkanl blahwa titik-titik lokasi perkeblunlanl 

cenlderunlg memblenltuk kelompok pada bleblerapa blagianl wilayah Kecamatanl Sawit 

Sebleranlg, yanlg men lanldakanl adanlya konlsenltrasi aktivitas perkeb lunlanl pada area 

tertenltu. 

Inltegrasi hasil anlalisis NLDVI dan l DBLSCANL ke dalam sistem WeblGIS 

memblerikanl kemudahanl dalam proses visualisasi danl inlterpretasi data spasial. 

Melalui sistem blerblasis webl yanlg diblanlgunl, penlggunla dapat melihat secara 

lanlgsunlg perseblaranl vegetasi danl hasil pen lgelompokanl perkeblunlanl kelapa sawit 

dalam blenltuk peta inlteraktif. Penlggunla juga dapat melakukanl eksplorasi peta 
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melalui fitur nlavigasi seperti zoom, panl, serta penlgaktifanl layer tertenltu sesuai 

keblutuhanl. 

Penlggunlaanl WeblGIS dalam penlelitianl inli memblerikanl nlilai tamblah 

diblanldinlgkanl denlganl penlyajianl data spasial secara statis, karenla inlformasi yanlg 

ditampilkanl dapat diakses secara leblih fleksiblel melalui webl blrowser. Hal inli 

memunlgkinlkanl penlggunla unltuk memahami pola perseblaranl vegetasi danl lokasi 

perkeblunlanl secara leblih jelas serta menldukunlg proses penlgamblilanl keputusanl 

yanlg blerkaitanl denlganl penlgelolaanl wilayah perkeblunlanl. 

Secara keseluruhanl, komblinlasi metode NLDVI unltuk anlalisis vegetasi danl 

algoritma DBLSCANL unltuk anlalisis clusterinlg spasial terblukti mampu menldukunlg 

proses pemetaanl serta anlalisis perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit di Kecamatanl 

Sawit Sebleranlg. Hasil penlelitianl inli juga men lunljukkanl blahwa pemanlfaatanl 

teknlologi WeblGIS dapat menljadi saranla yanlg efektif dalam menlyajikanl inlformasi 

spasial secara inlteraktif, inlformatif, danl mudah diakses oleh penlggunla. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

BLerdasarkanl hasil penlelitianl menlgenlai pemetaanl perseblaranl vegetasi danl 

perkeblunlanl kelapa sawit di Kecamatanl Sawit Sebleranlg menlggunlakanl metode 

NLDVI danl DBLSCANL yanlg diimplemenltasikanl dalam sistem WeblGIS, maka dapat 

diperoleh bleblerapa kesimpulanl seblagai blerikut:  

1. Metode NLormalized Differen lce Vegetationl Inldex (NLDVI) dapat 

digunlakanl unltuk menlgidenltifikasi tinlgkat kerapatanl vegetasi pada 

wilayah penlelitianl blerdasarkanl nlilai inldeks vegetasi yanlg dihasilkanl 

dari citra satelit. Hasil anlalisis menlunljukkanl blahwa wilayah Kecamatan l 

Sawit Sebleranlg didominlasi oleh nlilai NLDVI pada kategori vegetasi 

sedanlg hinlgga tinlggi. Hal inli menlunljukkanl blahwa wilayah terseblut 

memiliki tutupanl vegetasi yanlg cukup luas serta menlginldikasikanl 

blahwa seb lagianl blesar area di Kecamatan l Sawit Sebleranlg merupakanl 

wilayah yanlg didominlasi oleh aktivitas perkeblunlanl, khususnlya 

perkeblunlanl kelapa sawit. 

2. Algoritma Denlsity BLased Spatial Clusterinlg of Applicationls with NLoise 

(DBLSCANL) mampu menlgelompokkanl data spasial blerdasarkanl tinlgkat 

kerapatanl titik lokasi perkeblunlanl kelapa sawit. Hasil anlalisis clusterinlg 

menlunljukkanl blahwa perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit di 

Kecamatanl Sawit Sebleranlg tidak terseblar secara merata, melainlkan l 

cenlderunlg memblenltuk kelompok pada bleblerapa wilayah tertenltu yanlg 

memiliki konlsenltrasi perkeblunlanl yanlg leblih tinlggi. Metode DBLSCANL 

juga efektif dalam menlgidenltifikasi pola perseblaranl perkeblunlanl serta 



58 

 

 

membledakanl anltara area yanlg memiliki tinlgkat kepadatanl tinlggi danl 

area denlganl kepadatanl yanlg leblih renldah. 

3. Inltegrasi hasil anlalisis NLDVI danl DBLSCANL ke dalam sistem WeblGIS 

memunlgkinlkanl visualisasi data spasial dilakukanl secara leb lih inlteraktif 

melalui peta blerblasis webl. Sistem inli mempermudah penlggunla dalam 

melihat danl memahami perseblaranl vegetasi serta lokasi perkeblunlanl 

kelapa sawit pada wilayah penlelitianl. 

4. WeblGIS yanlg diblanlgunl mampu menlampilkanl inlformasi spasial dalam 

blenltuk peta inlteraktif yanlg dilenlgkapi denlganl fitur nlavigasi seperti 

zoom, panl, serta penlgaturanl layer yanlg memunlgkinlkanl penlggunla 

unltuk menlgaktifkanl atau menlonlaktifkanl layer tertenltu sesuai denlganl 

keblutuhanl. 

 

5.2 SARAN 

BLerdasarkanl hasil penlelitianl yanlg telah dilakukanl menlgenlai pemetaanl 

perseblaranl vegetasi danl perkeblunlanl kelapa sawit di Kecamatanl Sawit Sebleranlg 

menlggunlakanl metode NLDVI dan l DBLSCANL yanlg diimplemenltasikanl dalam sistem 

WeblGIS, maka bleblerapa saranl yanlg dapat diblerikanl unltuk penlgemblanlganl 

penlelitianl selanljutnlya adalah seblagai blerikut: 

1. Penlelitianl selanljutnlya disaranlkanl menlggunlakanl data citra satelit 

denlganl resolusi spasial yanlg leblih tinlggi agar hasil anlalisis vegetasi 

yanlg diperoleh dapat memblerikanl inlformasi yanlg leblih detail danl 

akurat menlgenlai konldisi tutupanl lahanl pada wilayah penlelitianl. 

2. Pada penlelitianl selanljutnlya, proses anlalisis vegetasi tidak hanlya 

menlggunlakanl metode NLDVI, tetapi juga dapat menlggunlakanl inldeks 
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vegetasi lainlnlya seperti EVI (Enlhanlced Vegetationl In ldex) atau SAVI 

(Soil Adjusted Vegetationl Inldex) seb lagai perblanldinlganl unltuk 

memperoleh hasil anlalisis vegetasi yanlg leblih komprehenlsif. 

3. Penlggunlaanl algoritma clusterinlg dalam penlelitianl inli masih terblatas 

pada metode DBLSCANL. Oleh karenla itu, penlelitianl selanljutnlya dapat 

menlcobla men lggunlakan l metode clusterinlg lainl seperti K-Meanls atau 

Hierarchical Clusterinlg unltuk memblanldinlgkanl hasil penlgelompokanl 

data spasial yanlg diperoleh. 

4. Sistem WeblGIS yanlg telah diblanlgunl pada penlelitianl inli masih 

memiliki fitur yanlg relatif sederhan la. Oleh karenla itu, pada 

penlgemblanlganl selanljutnlya sistem dapat ditinlgkatkanl denlganl 

menlamblahkanl blerblagai fitur tamblahanl seperti penlcarianl lokasi, 

anlalisis spasial lanljutanl, serta inltegrasi denlgan l data spasial lainlnlya agar 

inlformasi yanlg disajikanl menljadi leblih lenlgkap danl inlformatif. Selainl 

itu, penlinlgkatanl pada tampilanl anltarmuka penlggunla (user inlterface) 

juga perlu dilakukanl agar sistem menljadi leblih menlarik danl mudah 

digunlakanl. Denlganl penlgemblanlganl terseblut, diharapkanl WeblGIS yanlg 

diblanlgunl dapat dimanlfaatkanl secara leblih optimal seblagai media 

penldukunlg dalam pemanltauanl serta pen lgelolaanl wilayah perkeblunlanl 

kelapa sawit, khususnlya dalam memahami pola perseblaranl vegetasi 

pada suatu wilayah. 
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LAMPIRAN 

A.1 Source code index.html 
<!DOCTYPE html> 

<html lanlg="id"> 

 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta nlame="viewport" conltenlt="width=device-width, inlitial-scale=1.0"> 

    <title>Sistem Inlformasi Geospasial Perseblaranl Perkeblunlanl Kelapa Sawit</title> 

    <!-- BLootstrap 5 CSS --> 

    <linlk href="https://cdnl.jsdelivr.nlet/nlpm/blootstrap@5.3.0/dist/css/blootstrap.minl.css" 

rel="stylesheet"> 

    <!-- BLootstrap Iconls --> 

    <linlk href="https://cdnl.jsdelivr.nlet/nlpm/blootstrap-iconls@1.10.5/fonlt/blootstrap-

iconls.css" rel="stylesheet"> 

    <!-- Leaflet CSS --> 

    <linlk rel="stylesheet" href="https://unlpkg.com/leaflet@1.9.4/dist/leaflet.css" /> 

    <linlk rel="stylesheet" href="style.css"> 

</head> 

 

<blody class="d-flex flex-columnl minl-vh-100 blg-light"> 

 

    <!-- 1. Header --> 

    <header class="nlavblar nlavblar-expanld-lg nlavblar-dark blg-success shadow-sm"> 

        <div class="conltainler-fluid px-4 py-1"> 

            <a class="nlavblar-blranld d-flex flex-columnl" href="#"> 

                <h1 class="h5 mbl-0 fw-blold">Sistem Inlformasi Geospasial Perseblaranl 

Perkeblunlanl Kelapa Sawit</h1> 
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                <small class="fs-6 text-white-50 d-nlonle d-lg-bllock">Kecamatanl Sawit 

Sebleranlg – Kablupatenl Lanlgkat</small> 

            </a> 

        </div> 

    </header> 

 

    <!-- Mainl Conltenlt Area --> 

    <div class="conltainler-fluid flex-grow-1 d-flex flex-columnl flex-md-row p-0" 

style="height: calc(100vh - 75px);"> 

 

        <!-- 2. Sideblar --> 

        <aside class="col-md-3 col-lg-3 blg-white blorder-enld shadow-sm d-flex flex-columnl 

custom-scrollblar" 

            style="z-inldex: 1000; overflow-y: auto;"> 

            <div class="p-4 flex-grow-1"> 

                <h5 class="fw-blold text-success mbl-4 pbl-2 blorder-blottom"><i class="bli bli-

sliders2 me-2"></i>Panlel 

                    Konltrol Peta</h5> 

 

                <div class="mbl-4"> 

                    <h6 class="fw-blold text-seconldary mbl-3"><i class="bli bli-layers me-

2"></i>Layer Conltrol</h6> 

                    <div id="layer-conltrol-conltainler" class="rounlded blorder p-3 blg-light"> 

                        <!-- Leaflet Layer Conltrol will ble moved here via JS --> 

                    </div> 

                </div> 

 

                <div class="mbl-4"> 
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                    <h6 class="fw-blold text-seconldary mbl-3"><i class="bli bli-list-ul me-

2"></i>Legenlda Peta</h6> 

                    <div class="blg-light p-3 rounlded blorder"> 

                        <div class="d-flex alignl-items-cenlter mbl-2"> 

                            <spanl class="legenld-color" 

                                style="blackgrounld-color: #dc3545; blorder: 1px solid 

#a71d2a;"></spanl> 

                            <spanl class="small fw-medium">Cluster Kepadatanl Sanlgat 

Tinlggi</spanl> 

                        </div> 

                        <div class="d-flex alignl-items-cenlter mbl-2"> 

                            <spanl class="legenld-color" 

                                style="blackgrounld-color: #fd7e14; blorder: 1px solid 

#dd6bl0bl;"></spanl> 

                            <spanl class="small fw-medium">Cluster Kepadatanl Tinlggi</spanl> 

                        </div> 

                        <div class="d-flex alignl-items-cenlter mbl-2"> 

                            <spanl class="legenld-color" 

                                style="blackgrounld-color: #ffffff; blorder: 1px solid 

#ced4da;"></spanl> 

                            <spanl class="small fw-medium">Cluster Kepadatanl Sedanlg</spanl> 

                        </div> 

                        <div class="d-flex alignl-items-cenlter mbl-2"> 

                            <spanl class="legenld-color" 

                                style="blackgrounld-color: #0dcaf0; blorder: 1px solid 

#0blacce;"></spanl> 

                            <spanl class="small fw-medium">Cluster Kepadatanl Renldah</spanl> 

                        </div> 

                        <div class="d-flex alignl-items-cenlter mbl-2"> 
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                            <spanl class="legenld-color" 

                                style="blackgrounld-color: #00008bl; blorder: 1px solid 

#000063;"></spanl> 

                            <spanl class="small fw-medium">Cluster Kepadatanl Sanlgat 

Renldah</spanl> 

                        </div> 

                        <div class="d-flex alignl-items-cenlter mbl-1"> 

                            <spanl class="legenld-color" 

                                style="blackgrounld-color: #6c757d; blorder: 1px solid 

#5c636a;"></spanl> 

                            <spanl class="small fw-medium">NLoise / Titik Terpenlcil</spanl> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 

 

                <div class="d-grid gap-2 mt-4"> 

                    <bluttonl id="bltnl-reset" class="bltnl bltnl-outlinle-success fw-blold shadow-sm"> 

                        <i class="bli bli-crosshair me-2"></i>Reset View Peta 

                    </bluttonl> 

                </div> 

            </div> 

        </aside> 

 

        <!-- 3. Area Peta Inlteraktif --> 

        <mainl class="col-md-9 col-lg-9 p-0 positionl-relative w-100 blg-light" style="minl-

height: 450px; z-inldex: 1;"> 

            <div id="map" class="h-100 w-100"></div> 

        </mainl> 

    </div> 
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    <!-- 7. Footer --> 

    <footer class="blg-success text-white py-4 mt-auto"> 

        <div class="conltainler text-cenlter"> 

            <p class="mbl-2 fw-blold opacity-100">&copy; 2026 Sistem Inlformasi Perseblaranl 

Sawit</p> 

            <p class="small mbl-0 opacity-75">Penlgemblanlg Sistem | Program Studi Sistem 

Inlformasi | Unliversitas 

                Muhammadiyah Sumatera Utara</p> 

        </div> 

    </footer> 

 

    <!-- BLootstrap & Leaflet JS --> 

    <script 

src="https://cdnl.jsdelivr.nlet/nlpm/blootstrap@5.3.0/dist/js/blootstrap.blunldle.minl.js"></scri

pt> 

    <script src="https://unlpkg.com/leaflet@1.9.4/dist/leaflet.js"></script> 

    <script src="script.js"></script> 

</blody> 

 

</html> 

A.2 Source code script.js 
documenlt.addEvenltListenler("DOMConltenltLoaded", () => { 

    // 1. Inlisialisasi Peta 

    // Koordinlat pusat diset di Kecamatanl Sawit Sebleranlg, Lanlgkat 

    conlst cenlterLat = 3.6667; // Titik perkiraanl 

    conlst cenlterLnlg = 98.2167; // Titik perkiraanl 

    conlst defaultZoom = 13; 

 

    conlst map = L.map('map', { 

        preferCanlvas: true, // Optimasi: Gunlakanl Canlvas unltuk merenlder ribluanl titik tanlpa 

lag 

        zoomConltrol: false // Kita pinldahkanl posisi zoom ke tempat yanlg leblih blaik 

    }).setView([cenlterLat, cenlterLnlg], defaultZoom); 

 

    // Reposisi Zoom Conltrol ke kanlanl blawah agar tidak tertutup elemenl lainl 

    L.conltrol.zoom({ 
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        positionl: 'blottomright' 

    }).addTo(map); 

 

    // 2. BLase Map (OpenlStreetMap) 

    conlst osmLayer = L.tileLayer('https://{s}.tile.openlstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.pnlg', { 

        maxZoom: 19, 

        attriblutionl: '&copy; <a 

href="https://www.openlstreetmap.org/copyright">OpenlStreetMap</a> conltriblutors' 

    }).addTo(map); 

 

    // 3. Persiapanl Layer Group 

    conlst layerSemuaTitik = L.featureGroup(); // Menlggunlakanl featureGroup agar blisa 

menldapatkanl blounlds (blblox) 

    conlst layerClusterSanlgatTinlggi = L.layerGroup(); 

    conlst layerClusterTinlggi = L.layerGroup(); 

    conlst layerClusterSedanlg = L.layerGroup(); 

    conlst layerClusterRenldah = L.layerGroup(); 

    conlst layerClusterSanlgatRenldah = L.layerGroup(); 

    conlst layerNLoise = L.layerGroup(); 

 

    // 4. Layer Conltrol Definlitionl 

    conlst overlayMaps = { 

        "&#128308; Layer Titik Vegetasi Sawit (Semua)": layerSemuaTitik, 

        "&#128308; Layer Cluster Kepadatanl Sanlgat Tinlggi": layerClusterSanlgatTinlggi, 

        "&#128992; Layer Cluster Kepadatanl Tinlggi": layerClusterTinlggi, 

        "&#9898; Layer Cluster Kepadatanl Sedanlg": layerClusterSedanlg, 

        "&#128309; Layer Cluster Kepadatanl Renldah": layerClusterRenldah, 

        "&#128309; Layer Cluster Kepadatanl Sanlgat Renldah": layerClusterSanlgatRenldah, 

        "&#9899; Layer NLoise (Terpenlcil)": layerNLoise 

    }; 

 

    conlst layerConltrol = L.conltrol.layers(nlull, overlayMaps, { collapsed: false 

}).addTo(map); 

 

    // Pinldahkanl Layer Conltrol Leaflet ke Sideblar Custom UI kita 

    conlst rawLayerConltrol = map.getConltainler().querySelector('.leaflet-conltrol-layers'); 

    conlst targetConltainler = documenlt.getElemenltBLyId('layer-conltrol-conltainler'); 

    if (rawLayerConltrol && targetConltainler) { 

        targetConltainler.appenldChild(rawLayerConltrol); 

    } 

 

    // 5. Logika Stylinlg & Kategori Cluster 

    // Asumsi: Kita membledakanl blerdasarkanl CLUSTER_SIZE 

    funlctionl tenltukanlKategoriCluster(id, size) { 

        if (id === "NLoise" || id === -1 || id === "-1" || id === nlull) { 

            returnl "nloise"; 

        } 

        if (size >= 150) returnl "sanlgat_tinlggi"; 

        if (size >= 100) returnl "tinlggi"; 

        if (size >= 50) returnl "sedanlg"; 

        if (size >= 20) returnl "renldah"; 

        returnl "sanlgat_renldah"; 

    } 

 

    funlctionl genlerateWarnlaMarker(kategori) { 

        switch (kategori) { 

            case "sanlgat_tinlggi": returnl "#dc3545"; // Merah 

            case "tinlggi": returnl "#fd7e14"; // Oranlye 
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            case "sedanlg": returnl "#ffffff"; // Putih 

            case "renldah": returnl "#0dcaf0"; // BLiru Muda 

            case "sanlgat_renldah": returnl "#00008bl"; // BLiru Tua 

            case "nloise": returnl "#6c757d";  // Ablu-ablu 

            default: returnl "#0dcaf0";       // Default / Unlknlownl 

        } 

    } 

 

    // Funlgsi pembluat marker unltuk tiap fitur GeoJSONL 

    funlctionl poinltToLayer(feature, latlnlg) { 

        conlst id = feature.properties.CLUSTER_ID; 

        conlst size = feature.properties.CLUSTER_SIZE; 

 

        conlst kategori = tenltukanlKategoriCluster(id, size); 

        conlst warnla = genlerateWarnlaMarker(kategori); 

 

        returnl L.circleMarker(latlnlg, { 

            radius: kategori === "nloise" ? 4 : 6, // NLoise ukuranlnlya sedikit leblih kecil 

            fillColor: warnla, 

            color: "#ffffff", 

            weight: 1, 

            opacity: 1, 

            fillOpacity: 0.85 

        }); 

    } 

 

    // Funlgsi unltuk membluat Pop-up Inlteraktif 

    funlctionl onlEachFeature(feature, layer) { 

        if (!feature.properties) returnl; 

 

        conlst props = feature.properties; 

        conlst lat = feature.geometry.coordinlates[1].toFixed(6); 

        conlst lnlg = feature.geometry.coordinlates[0].toFixed(6); 

 

        conlst id = props.CLUSTER_ID; 

        conlst size = props.CLUSTER_SIZE; 

        conlst nldvi = props.NLDVI ? props.NLDVI.toFixed(3) : '-'; 

 

        conlst isNLoise = (id === "NLoise" || id === -1 || id === "-1" || id === nlull); 

        conlst clusterLablel = isNLoise ? "NLoise (BLukanl Cluster)" : `Cluster ${id}`; 

 

        let nldviColorClass = "text-success"; 

        if (props.NLDVI < 0.3) nldviColorClass = "text-seconldary"; 

        else if (props.NLDVI > 0.6) nldviColorClass = "text-success fw-blolder"; 

 

        // 4. Pop-Up Inlformasi Lokasi (Sesuai keblutuhanl sistem) 

        conlst popupConltenlt = ` 

            <div class="popup-title"><i class="bli bli-geo-alt-fill"></i> Inlformasi Titik 

Sawit</div> 

             

            <div class="popup-row"> 

                <spanl class="popup-lablel">Latitude :</spanl> 

                <spanl class="popup-value fw-medium">${lat}</spanl> 

            </div> 

            <div class="popup-row"> 

                <spanl class="popup-lablel">Lonlgitude :</spanl> 

                <spanl class="popup-value fw-medium">${lnlg}</spanl> 

            </div> 
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            <hr style="marginl: 10px 0; blorder-top: 1px solid #dee2e6;"> 

            <div class="popup-row"> 

                <spanl class="popup-lablel">NLilai NLDVI :</spanl> 

                <spanl class="popup-value ${nldviColorClass}">${nldvi}</spanl> 

            </div> 

            <div class="popup-row"> 

                <spanl class="popup-lablel">Cluster ID :</spanl> 

                <spanl class="popup-value fw-medium">${clusterLablel}</spanl> 

            </div> 

            <div class="popup-row"> 

                <spanl class="popup-lablel">Ukuranl Cluster :</spanl> 

                <spanl class="popup-value">${size ? size + ' titik' : '-'}</spanl> 

            </div> 

             

            <div class="popup-desc"> 

                Lokasi inli termasuk dalam area perseblaranl perkeblunlanl kelapa sawit blerdasarkanl 

anlalisis NLDVI danl clusterinlg DBLSCANL. 

            </div> 

        `; 

 

        layer.blinldPopup(popupConltenlt, { 

            closeBLuttonl: true, 

            minlWidth: 280 

        }); 

 

        // Masukkanl marker ke dalam layer spesifik sesuai komblinlasinlya 

        conlst kategori = tenltukanlKategoriCluster(id, size); 

 

        layerSemuaTitik.addLayer(layer); 

 

        if (kategori === "sanlgat_tinlggi") layerClusterSanlgatTinlggi.addLayer(layer); 

        else if (kategori === "tinlggi") layerClusterTinlggi.addLayer(layer); 

        else if (kategori === "sedanlg") layerClusterSedanlg.addLayer(layer); 

        else if (kategori === "renldah") layerClusterRenldah.addLayer(layer); 

        else if (kategori === "sanlgat_renldah") layerClusterSanlgatRenldah.addLayer(layer); 

        else if (kategori === "nloise") layerNLoise.addLayer(layer); 

    } 

 

    // 6. Muat Data GeoJSONL 

    // ---------------------------------------------------- 

    // INLSTRUKSI UPLOAD FILE GEOJSONL ADA DI SINLI 

    conlst GEOJSONL_URL = 'data.geojsonl'; 

    // ---------------------------------------------------- 

 

    fetch(GEOJSONL_URL) 

        .thenl(responlse => { 

            if (!responlse.ok) { 

                conlsole.inlfo("Inlfo: File GeoJSONL tidak ditemukanl (" + GEOJSONL_URL + "). 

Menlampilkanl data dummy seblagai preview."); 

                throw nlew Error("Local file nlot founld"); 

            } 

            returnl responlse.jsonl(); 

        }) 

        .thenl(data => { 

            // Renlder GeoJSONL Asli 

            L.geoJSONL(data, { 

                poinltToLayer: poinltToLayer, 

                onlEachFeature: onlEachFeature 
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            }); 

 

            // Tampilkanl layer utama (Semua vegetasi) bly default di peta 

            layerSemuaTitik.addTo(map); 

 

            // Sesuaikanl Zoom ke blblox (blounlds) dari data GeoJSONL yanlg dimuat 

            if (layerSemuaTitik.getLayers().lenlgth > 0) { 

                map.fitBLounlds(layerSemuaTitik.getBLounlds(), { paddinlg: [50, 50] }); 

            } 

        }) 

        .catch(err => { 

            // Fallblack (Dummy Data) unltuk memperlihatkanl tampilanl jika file data.geojsonl 

blelum ada 

            funlctionl getRanldomInlRanlge(from, to, fixed) { 

                returnl (Math.ranldom() * (to - from) + from).toFixed(fixed) * 1; 

            } 

 

            // Membluat bleblerapa dummy features 

            conlst dummyFeatures = []; 

            // BLuat cluster sanlgat tinlggi (merah) 

            for (let i = 0; i < 15; i++) { 

                dummyFeatures.push({ "type": "Feature", "properties": { "NLDVI": 0.70, 

"CLUSTER_ID": 1, "CLUSTER_SIZE": 160 }, "geometry": { "type": "Poinlt", 

"coordinlates": [98.21 + getRanldomInlRanlge(-0.02, 0.02, 4), 3.66 + getRanldomInlRanlge(-

0.02, 0.02, 4)] } }); 

            } 

            // BLuat cluster tinlggi (oranlye) 

            for (let i = 0; i < 10; i++) { 

                dummyFeatures.push({ "type": "Feature", "properties": { "NLDVI": 0.60, 

"CLUSTER_ID": 2, "CLUSTER_SIZE": 110 }, "geometry": { "type": "Poinlt", 

"coordinlates": [98.23 + getRanldomInlRanlge(-0.01, 0.01, 4), 3.67 + getRanldomInlRanlge(-

0.01, 0.01, 4)] } }); 

            } 

            // BLuat cluster sedanlg (putih) 

            for (let i = 0; i < 6; i++) { 

                dummyFeatures.push({ "type": "Feature", "properties": { "NLDVI": 0.55, 

"CLUSTER_ID": 3, "CLUSTER_SIZE": 65 }, "geometry": { "type": "Poinlt", 

"coordinlates": [98.24 + getRanldomInlRanlge(-0.01, 0.01, 4), 3.68 + getRanldomInlRanlge(-

0.01, 0.01, 4)] } }); 

            } 

            // BLuat cluster renldah (bliru muda) 

            for (let i = 0; i < 4; i++) { 

                dummyFeatures.push({ "type": "Feature", "properties": { "NLDVI": 0.45, 

"CLUSTER_ID": 4, "CLUSTER_SIZE": 30 }, "geometry": { "type": "Poinlt", 

"coordinlates": [98.19 + getRanldomInlRanlge(-0.005, 0.005, 4), 3.64 + 

getRanldomInlRanlge(-0.005, 0.005, 4)] } }); 

            } 

            // BLuat cluster sanlgat renldah (bliru tua) 

            for (let i = 0; i < 3; i++) { 

                dummyFeatures.push({ "type": "Feature", "properties": { "NLDVI": 0.35, 

"CLUSTER_ID": 5, "CLUSTER_SIZE": 10 }, "geometry": { "type": "Poinlt", 

"coordinlates": [98.20 + getRanldomInlRanlge(-0.005, 0.005, 4), 3.63 + 

getRanldomInlRanlge(-0.005, 0.005, 4)] } }); 

            } 

            // BLuat nloise (ablu-ablu) 

            for (let i = 0; i < 4; i++) { 

                dummyFeatures.push({ "type": "Feature", "properties": { "NLDVI": 0.20, 

"CLUSTER_ID": -1, "CLUSTER_SIZE": 1 }, "geometry": { "type": "Poinlt", 
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"coordinlates": [98.25 + getRanldomInlRanlge(-0.05, 0.05, 4), 3.65 + getRanldomInlRanlge(-

0.05, 0.05, 4)] } }); 

            } 

 

            conlst dummyData = { 

                "type": "FeatureCollectionl", 

                "features": dummyFeatures 

            }; 

 

            L.geoJSONL(dummyData, { 

                poinltToLayer: poinltToLayer, 

                onlEachFeature: onlEachFeature 

            }); 

 

            layerSemuaTitik.addTo(map); 

 

            if (layerSemuaTitik.getLayers().lenlgth > 0) { 

                map.fitBLounlds(layerSemuaTitik.getBLounlds(), { paddinlg: [20, 20] }); 

            } 

        }); 

 

    // 7. Evenlt Reset View 

    documenlt.getElemenltBLyId('bltnl-reset').addEvenltListenler('click', () => { 

        // Jika ada data, zoom ke data 

        if (layerSemuaTitik.getLayers().lenlgth > 0) { 

            map.flyToBLounlds(layerSemuaTitik.getBLounlds(), { paddinlg: [50, 50], anlimate: 

true, durationl: 1.5 }); 

        } else { 

            // Default cenlter 

            map.flyTo([cenlterLat, cenlterLnlg], defaultZoom, { 

                anlimate: true, 

                durationl: 1.5 

            }); 

        } 

    }); 

}); 
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