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ABSTRAK

Rekonstruksi tiga dimensi pohon memiliki peran penting dalam berbagai bidang, seperti studi pengelolaan hutan, ekologi,
perhitungan emisi karbon, serta aplikasi perencanaan perkotaan. Namun, metode tradisional yang telah digunakan selama bertahun-
tahun umumnya membutuhkan tenaga kerja intensif, memakan waktu lama, dan rentan terhadap kesalahan pengukuran. Untuk
mengatasi kendala ini, metode berbasis point cloud mulai digunakan sebagai solusi yang lebih efektif. Point cloud tersebut dapat
dihasilkan melalui teknologi LiDAR maupun fotogrametri. Teknologi LiDAR biasanya diintegrasikan dengan drone sebagai wahana
untuk pengambilan data. Namun, dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan LiDAR berbasis handheld-SLAM (Simultaneous
Localization and Mapping) telah menjadi alternatif metode survei modern. Handheld-SLAM LiDAR adalah perangkat LiDAR yang
dilengkapi dengan teknologi SLAM, memungkinkan pemindaian tiga dimensi secara real-time. Penelitian ini akan membandingkan
dua metode akuisisi data, yaitu menggunakan drone LiDAR dan handheld-SLAM LiDAR, yang akan diaplikasikan untuk analisis
karakteristik pohon, seperti bentuk tajuk (tree crown) dan batang pohon (tree trunk). Hipotesis awal penelitian ini adalah bahwa
sensor LiDAR pada drone memiliki keterbatasan dalam merekonstruksi bentuk tiga dimensi pohon, khususnya pada bagian batang,
karena akuisisi data yang dilakukan dari atas. Dengan adanya teknologi handheld-SLAM LiDAR, diharapkan keterbatasan tersebut
dapat diatasi, sehingga menghasilkan pemodelan pohon yang lebih akurat. Lokasi survei penelitian ini adalah sebagian kecil area
Taman Hutan Raya di Bandung, dengan tutupan lahan yang terdiri dari pepohonan. Akuisisi data dilakukan menggunakan dua
perangkat LiDAR: handheld LiDAR SATLAB Lixel X1 dan DJI Zenmuse L1 yang diterbangkan menggunakan DJI Matrice 300RTK. Data
yang diperoleh dari kedua alat ini kemudian diolah menggunakan perangkat lunak pengolah point cloud untuk menghasilkan data
bebas noise. Hasil pengolahan ini digunakan untuk menganalisis karakteristik pohon, termasuk tree crown dan tree trunk. Penelitian
ini diharapkan dapat menyimpulkan perbandingan efektivitas kedua metode akuisisi LIDAR dalam merekonstruksi bentuk nyata
pohon, serta menunjukkan sejauh mana data dari kedua metode tersebut dapat diintegrasikan untuk menghasilkan model pohon
yang lebih akurat dan komprehensif.

Kata Kunci: Handheld LiDAR, Drone LiDAR, Efektif, Tree Crown, Tree Trunk

ABSTRACT
The three-dimensional reconstruction of trees plays a crucial role in various fields, such as forest management studies, ecology,
carbon emission calculations, and urban planning applications. However, traditional methods that have been used for years are
generally labor-intensive, time-consuming, and prone to measurement errors. To overcome these challenges, point cloud-based
methods have begun to be used as a more effective solution. These point clouds can be generated through LiDAR or photogrammetry
technology. LiDAR technology is usually integrated with drones as a platform for data acquisition. However, in recent years, the use
of handheld-SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) based LiDAR has become an alternative modern survey method.
Handheld-SLAM LiDAR is a LiDAR device equipped with SLAM technology, enabling real-time three-dimensional scanning. This study
will compare two data acquisition methods, using drone LiDAR and handheld-SLAM LiDAR, which will be applied to analyze tree
characteristics, such as tree crown and tree trunk. The initial hypothesis of this research is that LiDAR sensors on drones have
limitations in reconstructing the three-dimensional shape of trees, especially the trunk, due to data acquisition from above. With the
handheld-SLAM LiDAR technology, it is expected that these limitations can be overcome, resulting in more accurate tree modeling.
The survey location for this study is a small part of Taman Hutan Raya in Bandung, with land cover consisting of trees. Data
acquisition was carried out using two LiDAR devices: the handheld SATLAB Lixel X1 and the DJI Zenmuse L1 flown using the D]I
Matrice 300RTK. The data obtained from both tools were then processed using point cloud processing software to produce noise-
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free data. The processed results are used to analyze tree characteristics, including tree crown and tree trunk. This research is
expected to conclude the comparative effectiveness of the two LiDAR acquisition methods in reconstructing the true shape of trees
and demonstrate to what extent the data from both methods can be integrated to produce a more accurate and comprehensive tree

model.
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1. Pendahuluan

Pemodelan tiga dimensi pohon yang terdiri struktur
kayu dan dedaunan sangat diperlukan dalam berbagai
bidang, terutama untuk inventarisasi pohon dalam
pengelolaan kehutanan, studi ekologi serta perencanaan
perkotaan (Goel et al, 1991; Govaerts et al, 1998).
Kemampuan untuk memodelkan bentuk tiga dimensi
pohon secara akurat membantu peneliti maupun praktisi
dalam banyak hal diantaranya; memahami pertumbuhan
pohon, distribusi biomassa dan karbon, mengevaluasi
perubahan hutan dari waktu ke waktu, serta merencanakan
penggunaan lahan yang berkelanjutan di lingkungan
perkotaan. Selama bertahun-tahun, inventarisasi pohon di
hutan ataupun perkebunan dilakukan dengan metode
tradisional, seperti pengukuran manual di lapangan. Proses
ini melibatkan pengukuran tinggi pohon, diameter batang,
dan estimasi biomassa secara langsung oleh petugas atau
tenaga kerja di lokasi. Metode ini membutuhkan tenaga
kerja dalam jumlah banyak, membutuhkan waktu yang
lama, dan rentan terhadap kesalahan khususnya kesalahan
sistematis (Kauffman etal., 2017; Kershaw et al., 2016; K6hl
et al, 2006; Kramer et al, 1995). Keterbatasan ini
menghambat efisiensi pengelolaan hutan, terutama di area
yang luas, karena sulit mendapatkan data yang akurat dan
tepat waktu untuk keperluan perencanaan dan konservasi
yang memiliki batas waktu tertentu.

Sensor Light Detection and Ranging (LiDAR) berpotensi
melampaui produktivitas inventarisasi hutan tradisional
dengan mengumpulkan informasi dengan akurasi tinggi,
resolusi tinggi, dan dalam jangka waktu yang singkat
(Bouvier et al, 2015). Sistem LiDAR telah banyak
digunakan untuk berbagai aplikasi, seperti analisis struktur
vertikal hutan (Sumerling, 2011), karakterisasi pohon
(Wulder et al,, 2023), manajemen kebakaran hutan (Koetz
et. al, 2008), estimasi volume kayu (Naesset, 1997),
bencana longsor (Andaru & Santosa, 2017b). Data yang
diperoleh dari LiDAR memungkinkan estimasi atribut
tegakan diantaranya; Kketinggian pohon, diameter batang,
kepadatan, biomassa, volume kayu, serta jenis dan kondisi
pohon di area yang luas dengan biaya yang jauh lebih
rendah dibandingkan dengan metodologi lapangan
tradisional. Platform yang paling umum digunakan untuk
memperoleh data LiDAR adalah platform udara, baik
pesawat berawak maupun pesawat udara  nirwak
(Unmanned Aerial Vehicle/UAV), yang memiliki potensi
besar dalam menggantikan metode inventarisasi
tradisional karena mampu mengumpulkan data dengan

cepat, akurat, dan beresolusi tinggi (Wulder et al, 2012;
Bouvier et al,, 2015; Andaru & Santosa, 2017a).

UAV yang dilengkapi dengan sensor LiDAR sangat efektif
dalam melakukan survei untuk kebutuhan data di atas
kanopi, namun untuk mendapatkan data di bawah kanopi
masih diperlukan pengembangan teknologi baru, baik dari
segi perangkat keras maupun perangkat lunak pengolahan
data (Chisholm et al, 2013). Salah satu inovasi yang
semakin populer adalah penggunaan Handheld-SLAM
LiDAR yang telah diterapkan secara luas salah satunya di
bidang kehutanan (Pierzchata et al.,, 2018). Teknologi ini
memungkinkan pengumpulan data yang presisi untuk
dimensi, volume, dan porositas pohon, dengan cara yang
lebih cepat dan efisien dibandingkan metode pengukuran
konvensional (Gollob et al., 2021; Marshall et al, 2023;
Tatsumi etal., 2023). Sama dengan UAV LiDAR, keunggulan
Handheld-SLAM LiDAR terletak pada kemampuannya untuk
memindai area yang luas dalam waktu yang relatif singkat,
utamanya untuk survei ekstensif di hutan atau wilayah
vegetasi yang padat (Marshall et al., 2023).

Dengan ide dasar tersebut maka penelitian ini dilakukan
bertujuan untuk membandingkan data dari UAV LiDAR dan
Handheld-SLAM LiDAR dalam membentuk model tiga
dimensi tree crown dan tree trunk. Kedua metode ini
memiliki kelebihan masing-masing dimana UAV LiDAR bisa
menjangkau area yang lebih luas, sementara Handheld-
SLAM LiDAR memberikan detail lebih akurat di area yang
lebih kecil. Melalui perbandingan ini, dapat dilihat
efektifitas kedua metode tersebut untuk mengidentifikasi
pohon dan bagian-bagiannya, sehingga bisa memberikan
gambaran yang lebih baik untuk keperluan pemetaan hutan
atau penelitian terkait vegetasi.

2. Data dan Metodologi

Bagian ini menjelaskan lokasi penelitian dan metodologi
yang digunakan untuk mengumpulkan dan menganalisis
data.

2.1. Lokasi

Lokasi pengambilan data untuk penelitian ini adalah
Taman Hutan Raya Bandung adalah taman hutan yang
terletak di daerah Dago Pakar, Bandung, Jawa Barat. Taman
Hutan Raya Bandung (Tahura Bandung) memiliki
keanekaragaman tanaman yang signifikan, termasuk
berbagai jenis pohon besar seperti kayu putih (Melaleuca
leucadendra), mahoni (Swietenia macrophylla), dan
kalimantan (Dipterocarpus spp.), yang memiliki nilai
ekonomi tinggi. Taman ini juga menjadi habitat bagi
berbagai spesies tanaman endemik yang langka, penting
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untuk konservasi keanekaragaman hayati. Selain itu,
terdapat banyak tanaman perdu dan herbal yang tumbuh di
bawah kanopi pohon, memberikan habitat bagi satwa liar
serta mendukung pengobatan tradisional. Vegetasi
penutup tanah, seperti rumput, berfungsi untuk mencegah
erosi dan mempertahankan kesuburan tanah.

Gambar 1 Area of Interest

Dalam penelitian ini, data yang diambil adalah data point
cloud. Data point cloud ini memungkinkan pengukuran yang
akurat dan detail terhadap struktur vegetasi, termasuk
tinggi, diameter, dan bentuk pohon. Namun pada penelitian
ini, point cloud yang diakuisisi hanya akan diproses untuk
penggambaran tree crown dan penentuan diameter tree
trunk serta untuk kebutuhan analisa lain terhadap dua
informasi tersebut.

2.2. Metodologi
Bagan alur tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar
2 dibawah ini.

Pengamatan
GNSS Base

Pengecekan
Reference NTRIP

} |

Akuisisi Data
Point Cloud
Handheld-sLAM

Akuisi Data Point
Cloud Drone

Klasifikasi Point
Cloud

Pembentukan
Digital Terrain
Maodel

Pembentukan
Digital Surface
Model

A
h 4

Ekstraksi Canopy
Height Model

}

Identifikasi Tree
Crown

}

Identifikasi Tree
Trunk

l

Validasi Tree
Trunk

Gambar 2 Alur Metodologi Penelitian
Proses dimulai dengan pengamatan titik yang akan
digunakan sebagai base station dalam akuisisi data lidar
menggunakan DJI Matrice 300 RTK. Titik base station ini
diberi nama BMTHR yang diamati secara statik selama +2
jam dengan referensi titik Continously Operating Reference
Stations (CORS) terdekat yaitu CANG (Gambar 3).
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Ji. Jakarta - Bogor Km. 46 Cibinong 16911
o [l romn sscacrrengreg|  [H]
GEOSPASIAL PLf / SrgLig. o GM@0Ig. O CANG
DESKRIPSI STASIUN CORS
Kode Stasiun CaNG Nama Stasiun Soreang
I Kabupaten/Kota Bodung
Kecamatan Soreang Provinsi Jawa Barat
Lintang -702272 Bujur 107.524747
Uralan lokasi Pilar tedetak di atas atap beton Pos Satpam STO Telkom Soreang. JI Raya Soreang - Cipatik,
belakang kantor pemda
KOORDINAT DAN LAJU KECE| ASIUN CORS
Koordinat Kartesian
(srorz013) Koordinat Geodetik
X ~1906485,404 meter Lintang 7°11657850°S
v 6037505243 meter Bujur 107 ° 31 29,08869" £
z ~774560.229 meter Tinggi ENlipsoid (h) 745,547 meter
Kecepatan Pergeseran Kartesian Kecepatan Pergeseran Toposentrik
vx -0,025 meter/tahun Vutara 0,009 meter/tahun
vy -0,009 meter ftahun Vtimur 0,026 meter/tohun
vz -0,009 meter/tahun V vertikal -0,001 meter tahun
PERANGKAT
Receiver LEICA GRSO Redome LEIM
Antena LEIAR20 Tingg! Antena 0055
Tahun Dibangun 2010 Ket. Tinggi Antena Bottom of Antenna
Komunikasi Data ONLINE
Foto Bangunan dan TKG
Tanggal Pembaharuan : Kontrol Kualitas oleh Pusat Jaring Kontrol Geodesi dan
Geodinamika

Gambar 3 Deskripsi Titik Referensi Terdekat

Kemudian juga dilakukan pengecekan titik terdekat yang
digunakan sebagai titik referensi perangkat Handheld-
SLAM LiDAR disebabkan alat ini melakukan koreksi posisi
data point cloud terhadap data posisi dari metode Real Time
Kinematic-Network Transport of via RTCM Internet Protocol
(RTK-NTRIP). Selanjutnya, dilakukan akuisisi data point
cloud menggunakan UAV dan perangkat handheld-SLAM
(Simultaneous Localization and Mapping) pada area of
interest yang telah ditentukan dimana pohon-pohon yang
dijadikan sample telah diberi tanda terlebih dahulu untuk
kebutuhan validasi tree trunk. Setelah semua data
terkumpul kemudian dilakukan pra-pengolahan data dari
masing-masing sumber dengan perangkat lunak yang
kompatibel untuk setiap jenis datanya, Masuk kedalam
tahap pengolahan, Kklasifikasi point cloud dilakukan untuk
memisahkan objek-objek yang terekam diantaranya
ground, vegetasi, bangunan dan lainnya.
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Data yang telah diklasifikasikan ini kemudian digunakan
untuk membentuk Digital Surface Model (DSM) dan Digital
Terrain Model (DTM). DSM menggambarkan permukaan
atas tanah beserta vegetasi atau objek di atasnya,
sementara DTM menampilkan keadaan tanah tanpa
vegetasi atau objek lain diatasnya. Dari kedua model
tersebut, selanjutnya dilakukan ekstraksi Canopy Height
Model, yang menggambarkan tinggi vegetasi dari tanah
hingga puncak pohon. Semua tahapan pengolahan ini
dilakukan pada perangkat lunak Microstation-Terra Solid.

Tahapan berikutnya adalah identifikasi tree crown atau
tajuk pohon berdasarkan ketinggian kanopi yang diperoleh,
data yang digunakan adalah gabungan kedua data point
cloud. Setelah itu, dilakukan identifikasi tree trunk atau
batang pohon dengan data hanya dari handheld-SLAM
LiDAR yang akan dijelaskan lebih lanjut pada bagian Hasil
dan Pembahasan. Terakhir, hasil identifikasi tree trunk ini
divalidasi untuk memastikan akurasi data yang diperoleh
dengan data pengukuran manual pada pohon yang sama.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini, akan disajikan hasil-hasil yang diperoleh
dari penerapan metode yang telah diusulkan pada bagian
sebelumnya. Selain itu, akan disajikan analisis mengenai
hasil utama dari setiap pendekatan.

3.1. Data Point Cloud

Data point cloud diakuisisi dengan dua metoda yaitu
menggunakan DJI Matrice 300 RTK dan Sensor L1
dilakukan pada ketinggian 75 m, sidelap 60%, overlap 70%,
point density 505 point/m dan Ground Sample Distance
(GSD) 2.05 cm/pixel dan menggunakan Handheld-SLAM
LiDAR Lixel L1 dengan mode akuisisi adalah outdoor mode.
Hasil akuisisi masing-masing wahana ditampilkan pada
Gambar 3.

Dari gambar yang ditampilkan menunjukkan hasil
pemetaan menggunakan dua jenis sensor LiDAR dengan
visualisasi berupa point clouds. Pada bagian pertama,
disajikan data yang direkam oleh sensor L1 pada drone DJI
M300 RTK (berwarna merah) menunjukkan banyak detail
pada bagian kanopi pohon dan ground, namun kurang
mampu merekam data bagian bawah pohon utamanya
batang pohon sehingga tidak dapat secara sempurna
membentuk model tiga dimensi satu pohon yang utuh. Di
bagian kedua, disajikan point cloud dari handheld-SLAM
Lixel L1 (berwarna biru) dimana lebih mampu menangkap
detail dari dasar pohon hingga ke kanopi sehingga model
tiga dimensi dari bagian-bagian pohon dapat dilihat secara
utuh. Kemudian, pada bagian ketiga, disajikan gambaran
yang terbentuk jika kedua data di-overlay, dapat dilihat
bahwa ternyata Handheld-SLAM LiDAR memberikan
gambaran kanopi yang lebih rendah, hal ini disebabkan
pengamatan yang dilakukan dari bawah. Selisih beda tinggi
kanopi antara akuisi data point cloud dari atas
(menggunakan UAV) dan dari bawah (menggunakan
Handheld-SLAM) mencapai 50 cm.

DJI M300 RTK - Sensor L1

Handheld-SLAM Lixel L1

Overlay Dua Data Lidar

Gambar 3 Hasil Akuisisi Data LiDAR

Gabungan kedua data LiDAR memperlihatkan bahwa
point cloud dari UAV dan handheld-SLAM saling melengkapi;
data dari drone lebih unggul dalam menangkap detail pada
kanopi, sementara handheld-SLAM lebih baik dalam
merekam batang dan bagian bawah vegetasi. Hal ini
menunjukkan bahwa kombinasi kedua teknologi LiDAR ini
dapat memberikan pemetaan yang lebih komprehensif dan
akurat untuk lingkungan vegetasi.

3.2. Identifikasi Tree Crown dan Tree Trunk

Penentuan tree crown dilakukan pada perangkat lunak
MicroStation-TerraSolid untuk melakukan filtrasi data
LiDAR, identifikasi ground point, dan pengelompokan titik
vegetasi menggunakan metode nearest point seperti pada
Gambar 4. Metode ini membentuk model pohon
berdasarkan kedekatan satu sama lain dalam menyusun
bentuk batang dan kanopi sehingga menggambarkan satu
pohon utuh yang disimbolisasi dengan warna yang berbeda
untuk menggambarkan kuantitas pohon pada area
penelitian. Data yang digunakan adalah hasil integrasi
kedua data point cloud disebabkan gabungan kedua data ini
mampu menggambarkan kanopi pohon secara optimal.
Kuantitas point cloud menjadi yang lebih banyak dan lebih
rapat karena pengambilan data dari atas dan dari bawah.

Setelah semua point cloud dikelompokkan membentuk
pohon-pohon utuh kemudian dilakukan identifikasi tree
trunk pada beberapa pohon yang sebelumnya telah
ditandai saat melakukan akuisisi data seperti pada Gambar
5. Terdapat lima pohon yang diberi tanda untuk
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diidentifikasi pada data point cloud dan yang telah
dilakukan pengukuran manual pada pohon tersebut. Setiap
pohon ditandai pada tiga titik ketinggian yang berbeda-
beda. Data yang digunakan adalah point cloud dari
Handheld-SLAM LiDAR karena seperti pada Gambar 3 data
point cloud dari UAV tidak mampu menggambarkan batang
pohon secara utuh.

L TN S £
Pengelompokan Point Cloud yang Membentuk
Tree Crown

Gambar 5. Pohon yang Diberi Tanda untuk Validasi Tree
Trunk

3.2.Validasi Tree Trunk

Validasi tree trunk menggunakan data diameter pohon
yang diukur secara manual disetiap pohon pada posisi yang
telah diberi tanda. Kemudian pada data diameter dari point
cloud dilakukan juga pada posisi yang diberi tanda. Berikut
adalah hasil perbandingan ukuran diameter pohon yang
disajikan pada Tabel 1.

Pada tingkat kepercayaan 95%, hasil perhitungan
menunjukkan bahwa interval kepercayaan berada di antara
0.352 cm dan 0.782 cm. Hal ini berarti bahwa jika
pengukuran atau pengujian yang sama dilakukan berulang
kali pada sampel-sampel berbeda dari populasi yang sama,
maka sekitar 95% dari semua interval kepercayaan yang

dihasilkan akan mencakup nilai sebenarnya dari parameter
populasi tersebut. Interval ini memberikan informasi
tentang ketidakpastian estimasi, di mana batas bawah
0,352 cm menunjukkan perkiraan terendah, dan batas atas
0,782 cm menunjukkan perkiraan tertinggi dari nilai yang
sebenarnya. Interval ini didasarkan pada data sampel dan
metode statistik yang digunakan, dan karena itu
memberikan gambaran yang cukup meyakinkan tentang
sejauh mana hasil yang diperoleh dari sampel dapat
mencerminkan keadaan populasi yang lebih luas. Dalam uji
statistik yang dilakukan, diperoleh p-value sebesar 0,718,
yang menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
signifikan antara ukuran yang diukur secara manual dan
data yang diperoleh dari metode handheld-SLAM LiDAR.
Nilai p-value yang tinggi ini mengindikasikan bahwa
hipotesis nol, yang menyatakan tidak ada perbedaan yang
signifikan antara kedua kelompok data, tidak dapat ditolak.
Dengan kata lain, perbedaan yang teramati antara kedua
metode pengukuran ini kemungkinan besar disebabkan
oleh variasi acak dalam data. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa kedua metode pengukuran tersebut
memberikan hasil yang cukup sebanding, dan tidak ada
alasan untuk beranggapan bahwa salah satu metode lebih
baik daripada yang lain berdasarkan analisis ini.

Tabel 1 Tabel Perbandingan Ukuran Tree Trunk
Diameter (cm)

Kode Data Ukuran __ Data LiDAR Selisih
Pohon-1A 54.5 549 0.4
Pohon-1B 55 55.6 0.6
Pohon-1C 62.5 63.2 0.5
Pohon-2A 87.2 86.6 0.6
Pohon-2B 85 85.2 0.2
Pohon-2C 85.5 85.9 0.4
Pohon-3A 70.9 71.3 0.4
Pohon-3B 69.3 67.7 1.6
Pohon-3C 72 71.6 0.4
Pohon-4A 92.5 93.1 0.6
Pohon-4B 91.5 90.9 0.6
Pohon-4C 91 90.9 0.1
Pohon-5A 128.4 129.7 1.3
Pohon-5B 132.5 132.3 0.2
Pohon-5C 130.5 129.9 0.6

4. Kesimpulan

Setelah menganalisis data point cloud yang diakuisisi
menggunakan dua metode berbeda yaitu D]I Matrice 300
RTK dengan Sensor L1 dan Handheld-SLAM LiDAR Lixel L1
dapat disimpulkan bahwa kedua teknologi ini saling
melengkapi dalam pemetaan lingkungan vegetasi. Data dari
UAV mampu menangkap detail yang lebih baik pada kanopi
pohon, sedangkan handheld-SLAM lebih efektif dalam
merekam batang dan bagian bawah vegetasi. Kombinasi
data point cloud dari kedua sumber meningkatkan
kuantitas dan kepadatan titik, yang penting dalam
identifikasi pohon menyeluruh dan pembentukan individu
pohon terutama bagian tree crown. Validasi tree trunk
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dengan pengukuran manual menunjukkan interval
kepercayaan antara 0,352 cm dan 0,782 cm, serta p-value
sebesar 0,718, yang menegaskan bahwa tidak ada
perbedaan signifikan antara data dari pengukuran manual
dan data point cloud dari handheld-SLAM. Untuk beberapa
kebutuhan yang kompleks dalam studi pemetaan vegetasi
disarankan untuk menggunakan kombinasi kedua metode
ini digunakan di masa depan, serta terus mengeksplorasi
pengembangan teknik akuisisi data dan analisis untuk
meningkatkan akurasi dan efektivitas pemetaan salah
satunya pada ukuran tree crown yang belum divalidasi pada
penelitian ini.

5. Pernyataan Konflik Kepentingan

Penulis dengan ini menyatakan bahwa tidak terdapat
konflik kepentingan dalam proses penelitian, penulisan,
atau penyusunan artikel ini. Semua keputusan yang diambil
dalam pengumpulan data, analisis hasil, dan kesimpulan
penelitian didasarkan sepenuhnya pada pertimbangan
ilmiah yang objektif, tanpa adanya pengaruh dari pihak
eksternal, baik itu lembaga, organisasi, maupun individu,
yang memiliki kepentingan finansial, politik, atau pribadi.
Penulis juga menegaskan bahwa tidak ada keterlibatan
sponsor atau pihak lain yang dapat mempengaruhi
integritas dan kejujuran akademis dari artikel ini. Dengan
demikian, segala informasi yang disajikan di dalam artikel
ini adalah independen, transparan, dan bertujuan untuk
kemajuan ilmu pengetahuan semata.
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