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Abstrak—Identifikasi dan visualisasi distribusi area tanam pada wilayah PTPN IV Regional 4 Unit Usaha Kayu Aro dilakukan
menggunakan data foto udara resolusi tinggi dan Sistem Informasi Geografis (SIG). Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi distribusi area tanam dan mengembangkan WebGIS sebagai media visualisasi spasial interaktif yang dapat
mendukung monitoring dan pengelolaan lahan perkebunan. Metode yang digunakan meliputi interpretasi visual foto udara
resolusi tinggi, digitasi penggunaan lahan, analisis spasial SIG, serta implementasi WebGIS berbasis QGIS2Web. Klasifikasi
penggunaan lahan digunakan untuk membedakan area tanam dan non tanam yang didukung oleh analisis kemiringan lereng
dalam mengevaluasi pengaruh topografi terhadap pemanfaatan lahan. Area perkebunan didominasi oleh zona tanam aktif
dengan persentase tertinggi berada pada Afdeling E sebesar 95,881%, diikuti Afdeling G sebesar 92,735%, Afdeling F sebesar
92,689%, dan Afdeling D sebesar 92,601%. Afdeling A memiliki persentase area tanam terendah sebesar 58,84%, yang
menunjukkan proporsi area non tanam relatif lebih tinggi dibandingkan afdeling lainnya. Distribusi area tanam cenderung
berada pada wilayah dengan dominasi lereng datar hingga landai/berombak yang lebih sesuai untuk kegiatan budidaya dan
pengelolaan perkebunan. Data spasial dan atribut diintegrasikan ke dalam platform WebGIS untuk mendukung visualisasi
interaktif, monitoring spasial, dan akses informasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Afdeling E memiliki persentase area
tanam tertinggi sebesar 95,88%, sedangkan Afdeling A memiliki persentase area tanam terendah sebesar 58,84%. Pengujian
Black Box menunjukkan seluruh fitur WebGIS berjalan dengan tingkat keberhasilan 100%.

Kata Kunci: Penginderaan Jauh; Sistem Informasi Geografis; Perkebunan; Penggunaan Lahan; WebGIS

Abstract—Spatial distribution and visualization of planting areas in PTPN IV Regional 4 Kayu Aro Unit were conducted using
high-resolution aerial imagery and Geographic Information System (GIS). This study aims to identify the distribution of
planting areas and develop a WebGIS as an interactive spatial visualization tool that can support the monitoring and
management of plantation land. The methods used include visual interpretation of high-resolution aerial photos, land use
digitization, GIS spatial analysis, and WebGIS implementation based on QGIS2Web. Land use classification distinguished
planting and non-planting areas, supported by slope analysis to evaluate topographic influence on land utilization. Plantation
areas are predominantly occupied by active planting zones, with the highest percentage recorded in Afdeling E (95.881%),
followed by Afdeling G (92.735%), Afdeling F (92.689%), and Afdeling D (92.601%). Afdeling A shows the lowest planting
proportion at 58.84%, indicating a relatively higher concentration of non-planting areas. Spatial patterns indicate that planting
areas are generally distributed on flat to undulating slopes, representing more suitable conditions for cultivation and plantation
management. Spatial data and attribute information were integrated into a WebGIS platform to support interactive visualization,
spatial monitoring, and information accessibility. The research results show that Afdeling E has the highest planted area
percentage at 95.88%, while Afdeling A has the lowest at 58.84%. Black Box testing shows that all WebGIS features work
with a 100% success rate.
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1. PENDAHULUAN

Perkebunan kopi merupakan salah satu sektor perkebunan yang memiliki peran penting dalam mendukung
perekonomian nasional [1]. Komoditas teh dan kopi menjadi sumber pendapatan bagi perusahaan perkebunan
maupun masyarakat karena memiliki nilai ekonomi yang tinggi serta permintaan pasar yang terus meningkat.
Pengelolaan perkebunan kopi memerlukan informasi secara interaktif mengenai kondisi lahan, distribusi tanaman,
dan pemanfaatan ruang dalam kegiatan operasional di bidang perkebunan [2]. PTPN IV Regional 4 Unit Usaha
Kayu Aro merupakan salah satu kawasan perkebunan yang mengelola komoditas kopi pada wilayah Kabupaten
Kerinci, Provinsi Jambi. Luas wilayah pengelolaan £ 3000 ha menyebabkan proses pemantauan lahan memerlukan
dukungan teknologi geospasial yang mampu menyajikan informasi secara cepat [3]. Informasi mengenai distribusi
area tanam menjadi salah satu komponen penting dalam pengelolaan perkebunan karena berkaitan dengan kegiatan
pemeliharaan tanaman, pengawasan lahan, dan evaluasi pemanfaatan ruang [4].

Pemantauan area tanam secara konvensional umumnya dilakukan melalui survei lapangan, metode tersebut
mampu menghasilkan informasi yang rinci, namun membutuhkan waktu, biaya, dan tenaga yang relatif besar, hal
tersebut menjadi kendala ketika wilayah yang diamati memiliki luasan yang besar [5]. Pemanfaatan teknologi
penginderaan jauh dapat menjadi alternatif dalam memperoleh informasi spasial secara lebih efisien karena
mampu merekam permukaan lahan secara detail dalam waktu yang relatif singkat [6]. Foto udara resolusi tinggi
memiliki kemampuan menampilkan objek permukaan bumi dengan tingkat detail yang lebih baik dibandingkan
citra satelit resolusi menengah [7]. Karakteristik visual seperti warna, tekstur, pola, bentuk, dan asosiasi objek
dapat digunakan untuk membedakan area tanam kopi dengan penggunaan lahan lainnya. Informasi yang diperoleh
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dari hasil interpretasi dapat diolah lebih lanjut menggunakan Sistem Informasi Geografis untuk menghasilkan data
spasial yang terstruktur [8].

Integrasi penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis mampu mendukung pengelolaan lahan
perkebunan melalui penyediaan informasi spasial yang lebih cepat, sebagian besar penelitian masih berfokus pada
viasualisai area tanam dan analisis spasial dengan menyediakan media penyajian informasi berbasis WebGIS yang
mudah diakses oleh pengguna teknis ataupun non-teknis [9]. Perkembangan teknologi WebGIS memberikan
peluang untuk menyajikan informasi geospasial secara interaktif melalui jaringan internet [10]. Pengguna dapat
mengakses data spasial tanpa memerlukan perangkat lunak SIG khusus. Informasi yang tersimpan dalam basis
data geospasial dapat ditampilkan dalam bentuk peta digital yang mudah dipahami oleh berbagai pihak [11].
Penelitian Hutauruk [12].memanfaatkan penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk
monitoring pertumbuhan perkebunan kelapa sawit. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa data spasial dapat
digunakan untuk mendukung kegiatan pemantauan perkebunan, namun belum menyediakan media visualisasi
berbasis WebGIS yang dapat diakses secara interaktif oleh pengguna. Penelitian Fahrani dkk
[13].mengembangkan Sistem Informasi Geografis berbasis website untuk pemetaan lokasi coffee shop. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa WebGIS mampu menyajikan informasi spasial secara efektif, tetapi belum
memanfaatkan data foto udara resolusi tinggi sebagai sumber utama dalam analisis dan visualisasi spasial.
Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, masih terdapat keterbatasan dalam penyajian informasi area tanam
perkebunan yang memanfaatkan data foto udara resolusi tinggi dan diintegrasikan ke dalam platform WebGIS
untuk mendukung visualisasi serta monitoring spasial secara interaktif. Penelitian ini berkontribusi dalam
pengembangan WebGIS berbasis data foto udara resolusi tinggi yang mampu menyajikan informasi distribusi area
tanam dan non tanam secara interaktif. Sistem yang dikembangkan diharapkan dapat mendukung kegiatan
monitoring, pengelolaan lahan, dan pengambilan keputusan berbasis data spasial pada kawasan perkebunan.

Penelitian ini bertujuan memvisualisasikan area tanam menggunakan foto udara resolusi tinggi serta
mengembangkan sistem WebGIS yang mampu menyajikan informasi spasial secara interaktif pada wilayah PTPN
IV Regional 4 Unit Usaha Kayu Aro. Hasil penelitian diharapkan dapat mendukung kegiatan pengelolaan
perkebunan berbasis data geospasial serta meningkatkan efektivitas penyebaran informasi spasial kepada
pengguna.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis mulai dari pengumpulan data hingga pengujian sistem WebGIS.
Alur penelitian bertujuan untuk menghasilkan visualisasi area tanam berbasis WebGIS menggunakan data foto
udara resolusi tinggi. Tahapan penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 1.
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2.2 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di PT Perkebunan Nusantara IV Regional 4 unit usaha Kayu Aro, yang terletak di
Kecamatan Kayu Aro dan Kayu Aro Barat, Kabupaten Kerinci Provinsi Jambi. Secara geografis wilayah penelitian
ini berada pada koordinat 1°47'52.90" Lintang Selatan dan 101°15'48.00" Bujur Timur. Area penelitian ini berada
di lereng barat daya Gunung Kerinci dengan ketinggian berkisar antara 1.350 hingga 1.600 meter di atas
permukaan laut.

2ununcTuH

KAYU ARG

Gambar 2. Lokasi Penelitian

Objek penelitian berupa area perkebunan teh dan kopi yang tersebar pada delapan afdeling di PTPN IV
Regional 4 Unit Usaha Kayu Aro. Data yang digunakan terdiri dari foto udara resolusi tinggi, batas afdeling, serta
data atribut penggunaan lahan.

2.3 Pengolahan Data
2.3.1 Identifikasi penggunaan lahan

Pengolahan data dilakukan secara bertahap untuk menghasilkan informasi mengenai penggunaan lahan.
Identifikasi penggunaan lahan bertujuan untuk mengetahui penggunaan lahan aktual berdasarkan interpretasi foto
udara. Proses digitasi dilakukan dengan unsur interpretasi. Hasil interpretasi kemudian didigitasi untuk
menghasilkan peta penggunaan lahan yang akan digunakan spasial [14].

2.3.2 Identifikasi sebaran Area Tanam dan Non tanam

Sebaran dan Analisis distribusi area tanam dilakukan menggunakan pendekatan analisis spasial berbasis Sistem
Informasi Geografis [15]. Menghitung luas area tanam hasil digitasi polygon dari interpretasi foto udara. Luas
setiap polygon dijumlahkan untuk memperoleh total luas area tanam masing-masing komoditas Selanjutnya,
dilakukan perhitungan persentase distribusi area tanam menggunakan perbandingan antara luas masing-masing
jenis tanaman terhadap total luas area tanam, sehingga diperoleh proporsi dominasi setiap komoditas afdeling
perhitungan membandingkan luas masing-masing jenis tanaman pada suatu wilayah terhadap total luas area tanam
di wilayah [16]. Hasil analisis kemudian disajikan dalam bentuk tabel, peta, dan grafik, jumlah tanaman per satuan
luas, sebagai informasi tambahan dalam menggambarkan area tanam dengan mengintegrasikan layer penggunaan
lahan. Hasil ini berupa klasifikasi area menjadi area dan area non tanam.

2.3.3 Visualisasi WebGIS

Hasil analisis ditampilkan dalam bentuk WebGIS agar dapat diakses secara interaktif. Pengguna dapat melihat
peta, mengaktitkan layer, dan memperoleh informasi secara langsung. Visualisasi hasil dalam bentuk WebGIS
yang dilakukan menggunakan plugin QGIS2Web pada software QGIS, tujuan ini untuk menyajikan informasi
spasial mengenai area tanam secara interaktif, setiap layer memberi sebuah informasi visual telah disederhanakan
agar dipahami seperti penyesuaian simbol, warna dan label untuk memastikan peta mudah dibaca dan informatif,
fitur seperti Pop Up [17]. Visualisasi WebGIS ini untuk melakukan eksplorasi spasial secara langsung, seperti
mengaktifkan dan menonaktifkan layer, melakukan zoom in dan zoom out untuk meninjau hubungan antara
informasi spasial. WebGIS mendukung akses lintas perangkat, sehingga peta dapat dibuka melalui komputer
ataupun melalui ponsel saat di lapangan[18]. Pengujian sistem ini dilakukan menggunakan pengujian unit testing
(black-box) yaitu metode pengujian yang berfokus pada fungsi sistem tanpa melihat struktur kode program.
Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa setiap fitur pada WebGIS dapat berjalan dengan yang
diharapkan, berikut hasil pengujian Black-box WebGIS [19].
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Identifikasi Penggunaan Lahan

Analisis penelitian diperoleh melalui pengolahan data foto udara dan analisis Sistem Informasi Geografis (SIG).
Hasil interpretasi dilakukan mengklasifikasikan penggunaan lahan ke dalam beberapa kategori yang
merepresentasikan gambaran aktual di Proses didukung oleh analisis spasial untuk mengetahui sebaran
penggunaan lahan. Informasi yang dihasilkan kemudian disajikan dalam bentuk peta tematik memberikan
gambaran visual penggunaan lahan. Analisis dilakukan secara lebih rinci pada setiap unit wilayah afdeling untuk
melihat variasi karakteristik penggunaan lahan bertujuan untuk mengidentifikasi pemanfaatan area tanam. Hasil
interpretasi penggunaan lahan pada wilayah penelitian ditampilkan pada Gambar 3.

Keterangan

Jalan

I :eo Belum Ditansmi

| Bangwan

Gambar 3. Peta Penggunaan Lahan

Tabel 1. Luasan penggunaan lahan

Pe'ff;:sa“ Afdeling A Afdeling B AfdelingC  AfdelingD  AfdelingE  Afdeling F Afd(e;"“g Afd}el"“g
Area Tidak 118,508 84,599 29,751 25,373 1582 (Ha) 12067 15,922 48,923
Ditanami (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) ’ (Ha) (Ha) (Ha)

40,597 12,669 17,617 14,568
Bangunan (Ha) (Ha) 6,285 (Ha) 3,31 (Ha) 0,404 (Ha) (Ha) (Ha) 2,612 (Ha)
26,80
Jalan 3555Km - 2975IKm 4 04 Km Km 19,401 Km  29,364Km  27,726Km 19,531 Km
. 227,329 283,837 397,931 362,711 388,983 371,988 16,027
Komoditas Teh (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) 0,962 (Ha)
] ] ] 272,469 195,42
komoditas kopi - - - (Ha) (Ha)
Area . y 0,186 (Ha) 0,106 (Ha)

Pemakaman - - - -

Tabel 1 memperlihatkan bahwa komoditas teh merupakan penggunaan lahan dominan pada sebagian besar
afdeling. Luas komoditas teh tertinggi teridentifikasi pada afdeling C sebesar 397,931 Ha, diikuti Afdeling E
sebesar 388,983 Ha dan afdeling F sebesar 371,988 Ha. Dominasi komoditas teh pada Unit Usaha Kayu Aro.
komoditas kopi hanya ditemukan pada afdeling G dan H dengan luas masing-masing 272,469 Ha dan 195,42 Ha.
Area tidak ditanami masih teridentifikasi pada seluruh afdeling dengan luasan yang cukup signifikan, terutama
pada afdeling A sebesar 118,508 Ha dan afdeling B sebesar 84,599 Ha. Besarnya area tidak ditanami dapat
diinterpretasikan indikasi adanya lahan infrastruktur,jaringan jalan menunjukkan distribusi yang relatif merata
pada seluruh afdeling. Panjang jalan tertinggi terdapat pada afdeling A sebesar 33,555 km, sedangkan terendah
berada pada afdeling H sebesar 19,531 km.

3.2 Area Tanam dan Non tanam

Identifikasi distribusi area tanam dilakukan mengetahui pemanfaatan lahan pada wilayah perkebunan kopi PTPN
IV Unit Kayu Aro. Berdasarkan hasil interpretasi foto udara resolusi tinggi dan verifikasi lapangan, area
perkebunan diklasifikasikan menjadi area tanam dan area non tanam. Hasil klasifikasi tersebut kemudian
divisualisasikan dalam bentuk peta distribusi spasial untuk menunjukkan persebaran area tanam pada masing-
masing afdeling. Distribusi area tanam dan non tanam pada setiap afdeling dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Area Tanam dan Non tanam
Tabel 2. Luasan area tanam dan non tanam
Afdelin Luas Afdeling Luas Afdeling Area Tanam Area Tanam Area Non Area Non tanam
8 (Ha) (%) (Ha) (%) tanam (Ha) (%)
Afdeling A 386,536 Ha 13,06% 227,43 Ha 58,84% 159,105 Ha 41,16%
Afdeling B 381,106 Ha 12,88% 283,837 Ha 74,48% 97,27 Ha 25,52%
Afdeling C 433,897 Ha 14,66% 397,931 Ha 91,71% 35,964 Ha 8,29%
Afdeling D 391,694 Ha 13,24% 362,711 Ha 92,60% 28,983 Ha 7,40%
Afdeling E 405,693 Ha 13,71% 388,983 Ha 95,88% 16,709 Ha 4,12%
Afdeling F 401,33 Ha 13,56% 371,988 Ha 92,69% 29,341 Ha 7,31%
Afdeling G 311,096 Ha 10,51% 280,605 Ha 90,20% 30,49 Ha 9,80%
Afdeling H 248,02 Ha 8,38% 196,485 Ha 79,22% 51,535 Ha 20,78%

Tabel 2 Berdasarkan hasil perhitungan luas, diketahui bahwa Afdeling E memiliki persentase area tanam
tertinggi sebesar 95,881% dari total luas 405,693 ha, dengan area non tanam hanya sebesar 16,224 ha atau 3,999%.
menunjukkan bahwa pemanfaatan lahan pada Afdeling E tergolong optimal karena hampir seluruh area HGU
dimanfaatkan untuk aktivitas budidaya. Persentase area tanam yang tinggi juga ditemukan pada Afdeling G sebesar
92,735%, Afdeling F sebesar 92,689%, dan Afdeling D sebesar 92,601%, yang mengindikasikan konsistensi
pemanfaatan lahan, Afdeling A menunjukkan persentase area tanam terendah yaitu sebesar 58,84% dengan area
non tanam mencapai 159,105 ha atau 41,162% dari total luas 386,536 ha. Nilai ini merupakan proporsi non tanam
terbesar dibandingkan afdeling lainnya, Afdeling B dan Afdeling H juga memiliki proporsi area non tanam yang
relatif tinggi, masing-masing sebesar 25,522% dan 20,779%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan
SIG dapat mendukung monitoring kawasan perkebunan secara efektif. Perbedaan penelitian ini penyajian
informasi melalui platform WebGIS yang memungkinkan akses data spasial secara interaktif dan real-time.

Grafik Perbandingan afdeling dengan area tanam dan non
tanam

500

g T

OLuas Afdeling (Ha) M Area Tanam (Ha) M Area Non tanam (Ha)

o O O

o

Gambar 5. Grafik perbandingan area tanam dan non tanam

3.3 Visualisasi WebGIS

Implementasi pengelolaan data spasial berbasis web, seluruh hasil identifikasi area tanam, area non tanam,
informasi atribut pendukung diintegrasikan ke dalam platform WebGIS. Sistem yang dikembangkan
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memungkinkan pengguna mengakses informasi spasial secara interaktif melalui fitur visualisasi peta, layer data,
dan atribut lokasi. Tampilan WebGIS

3.3.1 Editing Simbology

Proses editing WebGIS dilakukan menggunakan Visual Studio Code sebagai media penulisan dan pengelolaan
source code sistem proses penambahan, perbaikan, dan pengaturan fungsi pada Halaman WebGIS. Pengujian
WebGIS dilakukan dengan menampilkan Visual Studio Code dan Google Chrome secara bersamaan untuk melihat
hasil pengembangan sistem secara langsung.

Gambar 6. Editing Tampilan pada Visual Studio Code

3.3.2 Tampilan hasil pengolahan

Hasil visualisasi beberapa layer spasial yang tersedia pada sistem WebGIS, meliputi penggunaan lahan, area
tanam, jaringan jalan, batas afdeling di PTPN IV Regional 4 Unit Usaha Kayu Aro. Area tanam ditampilkan dalam
bentuk poligon yang merepresentasikan lahan yang masih digunakan untuk kegiatan budidaya tanaman
perkebunan, sedangkan jaringan jalan disajikan sebagai informasi pendukung yang menunjukkan aksesibilitas
antar lokasi di dalam kawasan perkebunan. Batas afdeling ditampilkan sebagai pembatas wilayah pengelolaan
yang berfungsi untuk membedakan area kerja masing-masing afdeling. Layer tersebut dalam satu tampilan peta
memberikan informasi spasial yang lebih efektif dan cepat diakses dalam pengelolaan kawasan perkebunan.
Melalui visualisasi ini, pengguna dapat mengidentifikasi persebaran area tanam pada setiap afdeling serta
memahami hubungan spasial antara lokasi budidaya tanaman dengan jaringan jalan yang tersedia. Penyajian
informasi secara terintegrasi dalam WebGIS memudahkan proses monitoring, inventarisasi, dan evaluasi
pemanfaatan lahan karena setiap objek spasial dapat diamati berdasarkan posisi, luas, serta keterkaitannya dengan
unit pengelolaan yang bersangkutan [20]. WebGIS dapat meningkatkan kemudahan akses terhadap informasi
spasial, tampilan ini memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai aktual kawasan perkebunan sehingga dapat
mendukung pengambilan keputusan yang berkaitan dengan pengelolaan dan pemanfaatan lahan [21].
Implementasi WebGIS yang telah dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 7.

Gambar 7. Tampilan layer WebGIS
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3.3.3 Tampilan Layer BaseMapp

Basemap sebagai peta dasar yang digunakan untuk memberikan referensi spasial terhadap seluruh layer yang
ditampilkan pada WebGIS. Basemap memudahkan pengguna dalam memahami posisi geografis objek penelitian
terhadap kondisi lingkungan sekitar. meningkatkan konteks visual sehingga interpretasi data spasial menjadi lebih
mudah dipahami.

v O FOANTRATTPTRRKEBL X 4 # Ask Gemini o
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Gambar 8. Tampilan WebGIS BaseMapp
3.3.4 Bahasa Pemrograman

Berdasarkan informasi pada repository GitHub, proyek WebGIS yang dikembangkan memiliki komposisi bahasa
pemrograman yang terdiri atas JavaScript, HTML, dan CSS. Bahasa pemrograman yang paling dominan
digunakan adalah JavaScript dengan persentase sebesar 82,8%. Tingginya penggunaan JavaScript menunjukkan
pengembangan fitur interaktif, seperti pengelolaan tampilan peta, pengaturan layer, navigasi peta, popup
informasi, serta integrasi data spasial menggunakan library Leaflet.js. Selain JavaScript, Penggunakan HTML
sebesar 9,9% yang berfungsi sebagai struktur dasar dalam membangun halaman website. HTML digunakan untuk
menyusun antarmuka seperti halaman utama, menu navigasi, tampilan peta, tombol kontrol, dan tata letak halaman
web secara keseluruhan[22]. CSS digunakan sebesar 7,3% sebagai pendukung dalam pengaturan desain dan
tampilan antarmuka website.
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Gambar 9. Bahasa Pemrograman
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3.3.5 Pengujian Web

Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem mampu menyajikan informasi spasial secara optimal,
interaktif, dan mudah diakses oleh pengguna. Proses pengujian dilakukan pada seluruh fitur utama yang terdapat
pada sistem, mulai dari tampilan halaman utama, navigasi peta, layer peta, hingga informasi lokasi. Metode
pengujian yang digunakan pada penelitian ini adalah Black Box Testing. Metode Black Box Testing pengujian
yang dilakukan berdasarkan fungsi sistem tanpa melihat kode program yang digunakan [23].

Tabel 3. Pengujian Sistem

No Skenario Pengujian Hasil yang diharapkan Hasil Pengujian Status
1 Membuka link Halaman utama tampil Halaman berhasil tampil Berhasil
2 Memuat tampilan peta tampilan peta dengan baik peta tampil normal Berhasil
3 Memeriksa menu navigasi Menu dapat digunakan menu berjalan baik Berhasil
4 i\é[:;;irslil;sa tampilan Tampilan menyesuaikan layer tampilan berjalan baik Berhasil
5 Melakukan zoom in Peta dapat diperbesar Fungsi berjalan baik Berhasil
6 Melakukan zoom out Peta dapat diperkecil Fungsi berjalan baik Berhasil
7 Menggaser Peta peta dapat digeser Fungsi berjalan baik Berhasil
8 Memilih lokasi Lokasi dapat ditampilkan Lokasi tampil dengan biak Berhasil
9 Menempilkan layer peta Layer tampilan layer tampil dengan baik Berhasil
10 Menyembunyikan layer tampilan dapat di sembunyikan  fungsi berjalan normal Berhasil
11 mengganti tampilan layer tampilan layer berubah Layer berubah sesuai pilihan Berhasil
12 Klik pada area peta Informasi lokasi tampil Informasi berhasil tampil Berhasil
13 i\gﬁ;:imp ilkan koordinat Informasi lokasi tampil Koordinat tampil sesuai Berhasil
14 Menampilkan luasan Juasan wilayah tampil lugsan atribut tampil dengan Berhasil
eilayah baik
15  Gooogle chrome Sistem berjalan normal Sistem berjalan baik Berhasil
16  Microsoft Edge Sistem berjalan normal Sistem berjalan baik Berhasil
17 Mozilla Firefox Sistem berjalan normal Sistem berjalan baik Berhasil
18  Kecepatan loading halam Halaman cepat dimuat Loading normal Berhasil
19  Stabilitas Sistem tidak eror Sistem berjalan stabil Berhasil
20 Koneksi interet Sistem dapat diakses online Sistem dapat diakses Berhasil

3.3.6 Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa foto udara resolusi tinggi mampu mengidentifikasi distribusi area tanam dan
non tanam secara detail pada kawasan perkebunan. Temuan ini sejalan dengan penelitian Muliasari dkk. [4] yang
menyatakan bahwa data penginderaan jauh berbasis wahana udara memiliki kemampuan yang baik dalam
mendukung pemetaan dan inventarisasi tanaman perkebunan karena mampu menyajikan informasi spasial dengan
tingkat detail yang tinggi. Hasil penelitian juga mendukung temuan Martins dkk. [5] yang menjelaskan bahwa
pemanfaatan data foto udara dapat meningkatkan efisiensi pengumpulan informasi dibandingkan survei lapangan
konvensional pada wilayah perkebunan yang luas. Berdasarkan hasil analisis, Afdeling E memiliki persentase area
tanam tertinggi sebesar 95,88%, sedangkan Afdeling A memiliki persentase terendah sebesar 58,84%. Hasil
tersebut mendukung penelitian Hutauruk dkk. [12] yang menunjukkan bahwa penginderaan jauh dan SIG mampu
menyediakan informasi spasial yang bermanfaat dalam kegiatan monitoring dan evaluasi lahan perkebunan.

Dari aspek penyajian informasi, penelitian ini berhasil mengintegrasikan seluruh data spasial ke dalam
platform WebGIS yang dapat diakses secara interaktif. Hasil tersebut sejalan dengan penelitian Fahrani dkk. [13]
yang menyatakan bahwa WebGIS efektif digunakan sebagai media penyebaran informasi spasial berbasis web.
Perbedaannya, penelitian Fahrani dkk. berfokus pada pemetaan lokasi coffee shop, sedangkan penelitian ini
memanfaatkan data foto udara resolusi tinggi sebagai sumber utama penyusunan basis data spasial untuk
visualisasi area tanam perkebunan. Integrasi data penginderaan jauh dan WebGIS menghasilkan sistem yang tidak
hanya berfungsi sebagai media penyajian informasi, tetapi juga sebagai sarana monitoring pemanfaatan lahan
secara spasial. Hasil pengujian sistem menggunakan metode Black Box menunjukkan seluruh fitur WebGIS
berjalan dengan tingkat keberhasilan 100%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi
visualisasi peta, pengelolaan layer, navigasi peta, serta penyajian atribut spasial sesuai rancangan. Temuan ini
mendukung penelitian Mintarsih [23] yang menyatakan bahwa metode Black Box Testing efektif digunakan untuk
mengevaluasi kesesuaian fungsi sistem berdasarkan kebutuhan pengguna. Tingkat keberhasilan pengujian yang
diperoleh menunjukkan bahwa WebGIS yang dikembangkan memiliki fungsionalitas yang baik dan dapat
digunakan sebagai media pendukung pengelolaan informasi spasial pada kawasan perkebunan. Secara
keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan WebGIS berbasis data foto udara resolusi
tinggi untuk visualisasi area tanam perkebunan. Dibandingkan penelitian terdahulu, penelitian ini
mengintegrasikan identifikasi penggunaan lahan, analisis distribusi area tanam dan non tanam, serta penyajian
informasi spasial interaktif dalam satu platform berbasis web. Integrasi tersebut menghasilkan sistem yang mampu
mendukung kegiatan monitoring, inventarisasi, dan evaluasi pemanfaatan lahan secara lebih informatif.
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan sistem WebGIS berbasis data foto udara resolusi tinggi untuk visualisasi spasial
pemanfaatan lahan pada kawasan PT Perkebunan Nusantara IV Regional IV Unit Usaha Kayu Aro. Hasil
interpretasi foto udara berhasil mengidentifikasi kondisi aktual penggunaan lahan yang terdiri atas area tanam dan
area non-tanam dengan pola sebaran yang berbeda pada setiap afdeling, kemudian diolah dan diintegrasikan ke
dalam basis data spasial sebagai sumber utama pengembangan sistem. WebGIS yang dibangun mampu menyajikan
informasi spasial secara interaktif melalui peta digital beserta atribut pendukungnya dan dilengkapi dengan fitur
peta interaktif, navigasi zoom in dan zoom out, pan, layer control, popup informasi, legenda, identifikasi area,
serta tampilan responsif yang dapat diakses melalui berbagai perangkat. Pengujian menggunakan metode black
box menunjukkan bahwa seluruh fitur dan fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan rancangan yang telah
ditetapkan, sehingga memiliki tingkat fungsionalitas yang baik dalam mendukung penyajian dan pengelolaan
informasi spasial. Selain itu, WebGIS yang dikembangkan memberikan kemudahan dalam menampilkan distribusi
area tanam dan non-tanam secara visual dan terstruktur serta dapat dimanfaatkan sebagai media pendukung
monitoring, inventarisasi, dan evaluasi pemanfaatan lahan. Integrasi data spasial ke dalam platform berbasis web
juga meningkatkan aksesibilitas informasi bagi pengguna yang membutuhkan data penggunaan lahan secara cepat
dan informatif. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa pemanfaatan data foto udara resolusi tinggi
yang dipadukan dengan teknologi WebGIS mampu menghasilkan media visualisasi spasial yang efektif untuk
mendukung pengelolaan dan penyebaran informasi penggunaan lahan perkebunan.
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