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This research aims to develop a mobile application capable of detecting and counting 
oil palm fruit bunches automatically using the YOLOv5 object detection method. 
The dataset used in this study consists of 226 images of oil palm fruit bunches 
collected directly from PT Eagle High Plantation located in East Kalimantan. The 
dataset was annotated using bounding box techniques and processed using Roboflow 
to perform data augmentation, increasing the dataset size to 856 images. The model 
training process was conducted using YOLOv5 to detect oil palm fruit bunches in 

images and produced a precision value of 0.859, recall of 0.673, mAP@0.5 of 0.767, 
and mAP@0.5:0.95 of 0.542. The trained model was then converted into 
TensorFlow Lite format and integrated into a mobile application developed using 
the Flutter framework. The system allows workers to capture images of oil palm fruit 
bunches and automatically calculate the number of detected objects directly on 
mobile devices without relying on server-based processing. Firebase services are 
also integrated for authentication, data storage, and verification by supervisors. The 
implementation of this system is expected to improve efficiency and transparency in 

recording oil palm harvest data 

 

 

A B S T R A K      

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan aplikasi mobile yang mampu 
mendeteksi dan menghitung jumlah tandan buah kelapa sawit secara otomatis 
menggunakan metode deteksi objek YOLOv5. Dataset yang digunakan dalam 
penelitian ini terdiri dari 226 citra tandan kelapa sawit yang diperoleh langsung dari 
perkebunan PT Eagle High Plantation di Kalimantan Timur. Dataset tersebut melalui 
proses anotasi menggunakan teknik bounding box serta proses augmentasi data 

menggunakan platform Roboflow sehingga jumlah dataset meningkat menjadi 856 
citra. Proses pelatihan model dilakukan menggunakan algoritma YOLOv5 untuk 
mendeteksi objek tandan kelapa sawit pada gambar dan menghasilkan nilai precision 
sebesar 0.859, recall sebesar 0.673, mAP@0.5 sebesar 0.767, serta mAP@0.5:0.95 
sebesar 0.542. Model yang telah dilatih kemudian dikonversi ke dalam format 
TensorFlow Lite dan diintegrasikan ke dalam aplikasi mobile berbasis Flutter. 
Aplikasi ini memungkinkan pekerja mengambil gambar tandan kelapa sawit dan 
melakukan proses deteksi secara otomatis langsung pada perangkat mobile tanpa 

bergantung pada server eksternal. Sistem juga memanfaatkan layanan Firebase 
untuk autentikasi pengguna, penyimpanan data, serta proses verifikasi oleh mandor 
sehingga diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam proses 
pencatatan hasil panen kelapa sawit. 
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1. PENDAHULUAN 

Industri kelapa sawit memiliki peran yang sangat penting dalam mendukung perekonomian Indonesia, terutama 

melalui kontribusinya dalam ekspor, lapangan kerja, dan pertumbuhan ekonomi nasional. Minyak sawit serta 

produk olahannya, seperti refined palm oil dan oleochemical mix, mendominasi pasar global, menjadikannya 

komoditas ekspor utama bagi Indonesia [1]. Program pemerintah, seperti Wajib Biodiesel dan moratorium izin 

pembukaan lahan, telah membantu mendorong pertumbuhan sektor ini, sekaligus memitigasi dampak lingkungan. 

Selain itu, depresiasi rupiah dan fluktuasi harga internasional telah memberikan dampak positif pada nilai ekspor 

minyak sawit, semakin memperkuat kontribusinya terhadap perekonomian nasional [2] , [3]. 
Namun, meskipun industri ini menjadi pilar ekonomi yang vital, tantangan struktural dan dampak lingkungan 

masih menjadi perhatian utama. Struktur pasar yang cenderung oligopoli dan oligopsoni menciptakan potensi 

praktik monopoli dan inefisiensi ekonomi, yang memengaruhi stabilitas harga [4]. Di sisi lain, kritik terhadap 

deforestasi dan hilangnya keanekaragaman hayati akibat pengembangan perkebunan kelapa sawit terus 

mengemuka. Untuk menjaga keberlanjutan industri ini, pemerintah berupaya mengoptimalkan teknologi budidaya 

dan pengolahan, termasuk mendukung program biofuel demi ketahanan energi dan diversifikasi ekonomi [5]. 

Menyeimbangkan manfaat ekonomi dengan pelestarian lingkungan tetap menjadi tantangan utama dalam 

mempertahankan keunggulan kompetitif di pasar global [1]. 

Non-transparansi pekerja lahan pertanian terhadap mandor di Indonesia merupakan masalah kompleks yang 

melibatkan aspek hukum, sosial, dan administrasi, yang berkontribusi pada kerentanan pekerja dan konflik 

agraria. Ketidakjelasan dalam distribusi lahan memicu ketidakadilan akses tanah [6], sementara kurangnya 

perlindungan hukum khusus semakin memperburuk posisi pekerja pertanian [7]. Selain itu, tantangan 
administratif seperti pembatalan hak atas tanah akibat ketidakpatuhan prosedural menegaskan perlunya sistem 

hukum agraria yang lebih transparan dan akuntabel [8]. Oleh karena itu, diperlukan reformasi hukum dan 

administrasi yang signifikan untuk meningkatkan transparansi, akuntabilitas, serta kondisi kerja yang adil dan 

layak bagi para pekerja pertanian. 

Perkembangan teknologi computer vision memungkinkan proses identifikasi objek dilakukan secara otomatis 

melalui citra digital. Teknologi ini banyak digunakan dalam berbagai bidang seperti pengawasan, pertanian, 

transportasi, serta sistem industri untuk meningkatkan efisiensi proses analisis visual secara otomatis [10]. Salah 

satu metode yang banyak digunakan dalam deteksi objek adalah YOLOv5 yang dikenal memiliki keunggulan 

dalam kecepatan serta akurasi deteksi secara real-time dibandingkan beberapa metode deteksi objek lainnya [11]. 

Metode ini telah diterapkan dalam berbagai penelitian untuk mendeteksi objek pada gambar maupun video dengan 

tingkat performa yang tinggi [12], [13]. 
Selain itu, perkembangan teknologi perangkat mobile memungkinkan model machine learning dijalankan 

langsung pada perangkat smartphone menggunakan TensorFlow Lite. Pendekatan ini memungkinkan proses 

inferensi dilakukan secara lokal pada perangkat tanpa memerlukan koneksi internet secara terus-menerus, 

sehingga lebih efisien untuk aplikasi yang digunakan di lapangan [14]. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 
 

 
  

GAMBAR 1. Kerangka Diagram Aristektur GAMBAR 2. Tampilan data dalam bentuk .CSV 
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Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) dengan tujuan mengembangkan 

sistem pendeteksi jumlah tandan kelapa sawit berbasis mobile.  

1. Pengumpulan Dataset  

Dataset yang digunakan berupa citra tandan 

kelapa sawit yang diperoleh dari area perkebunan 

PT Eagle High Plantation di Kalimantan Timur. 

Proses pengambilan gambar dilakukan pada bulan 

November 2024 menggunakan perangkat kamera 

milik pekerja lapangan dengan format 

gambar .HEIC. Jumlah dataset awal yang digunakan 

dalam penelitian ini sebanyak 226 gambar 

2. Anotasi dan Augmentasi Data 

Dataset yang telah dikumpulkan kemudian 

melalui proses anotasi menggunakan metode 

bounding box untuk menandai posisi objek tandan 

kelapa sawit pada setiap gambar. Proses anotasi 

dilakukan menggunakan platform Roboflow. Untuk 

meningkatkan variasi data pelatihan, dilakukan 

proses data augmentation yang meliputi rotasi 

gambar, perubahan brightness, perubahan saturasi, 

penambahan noise, blur, serta Teknik mosaic 

augmentation. Setelah proses augmentasi, jumlah 
dataset meningkat menjadi 856 gambar. 

 
 

 

Dataset kemudian dibagi menjadi tiga bagian yaitu: 

Training dataset : 73% 

Validation dataset : 15% 

Testing dataset : 12% 

3. Pelatihan Model YOLOv5 

Model deteksi objek dilatih menggunakan alogritma YOLOv5 dengan memanfaatkan dataset yang telah 

melalui proses anotasi dan augmentasi. Proses pelatihan menghasilkan beberapa metrik evaluasi seperti precision, 

recall, serta mean Average Precision (mAP) 

4. Implementasi Sistem 

Model yang telah dilatih kemudian dikonversi ke format TensorFlow Lite agar dapat dijalankan pada perangkat 

mobile. Aplikasi mobile dikembangkan menggunakan framewrok Flutter dan diintegrasikan dengan Firbase 

sebagai backend untuk penyimpan data dan autentikasi pengguna. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

GAMBAR 3. Proses Bounding Box dan Augmentation 

GAMBAR 4. Grafik Training YOLOv5 
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Penelitian ini melalui beberapa tahapan utama yaitu pengumpulan dataset, proses anotasi dan augmentasi data, 

pelatihan model deteksi objek, serta implementasi model pada aplikasi mobile. Pada tahap awal, dataset yang 

digunakan berjumlah 226 citra tandan kelapa sawit yang diperoleh langsung dari area perkebunan PT Eagle High 

Plantation di Kalimantan Timur. Dataset ini kemudian melalui proses anotasi menggunakan metode bounding box 

untuk menandai lokasi objek tandan buah kelapa sawit pada setiap gambar. 
Pada tahap berikutnya dilakukan proses data augmentation menggunakan platform Roboflow untuk 

meningkatkan variasi data pelatihan. Proses augmentasi meliputi rotasi gambar, perubahan brightness, perubahan 

saturasi warna, penambahan noise, serta teknik mosaic augmentation. Melalui proses ini jumlah dataset meningkat 

dari 226 citra menjadi 856 citra, sehingga model memiliki variasi data yang lebih beragam untuk proses pelatihan. 

Dataset yang telah diproses kemudian dibagi menjadi training dataset sebesar 73%, validation dataset sebesar 

15%, dan testing dataset sebesar 12%. Dataset training digunakan untuk melatih model YOLOv5, sedangkan 

validation dataset digunakan untuk memonitor proses pelatihan model dan mencegah terjadinya overfitting. 
 

 
 

 

Hasil pelatihan model YOLOv5 menunjukkan 

bahwa model mampu mendeteksi objek tandan 

kelapa sawit dengan performa yang cukup baik. 

Berdasarkan hasil evaluasi model diperoleh nilai 

precision sebesar 0.859, recall sebesar 0.673, 
mAP@0.5 sebesar 0.767, serta mAP@0.5:0.95 

sebesar 0.542. 

Grafik hasil pelatihan menunjukkan bahwa nilai 

train box loss dan train object loss mengalami 

penurunan secara bertahap selama proses training 

berlangsung. Penurunan nilai loss ini menunjukkan 

bahwa model mampu mempelajari pola objek 

tandan kelapa sawit dengan baik dari dataset yang 

digunakan. Selain itu, nilai validation loss juga 

menunjukkan tren yang stabil sehingga dapat 

disimpulkan bahwa model tidak mengalami 
overfitting secara signifikan. 

Pada grafik hasil pelatihan terlihat bahwa nilai 

train cls_loss dan validation cls_loss bernilai 

mendekati nol selama proses training. Hal ini terjadi 

karena model yang digunakan dalam penelitian ini 

hanya memiliki satu kelas objek, yaitu tandan buah 

kelapa sawit. Pada kasus deteksi objek dengan satu 

kelas, komponen classification loss tidak berperan 

signifikan karena model tidak perlu melakukan 

proses klasifikasi antar kelas objek. 

Model yang telah dilatih kemudian dikonversi ke 

dalam format TensorFlow Lite dan diintegrasikan ke 
dalam aplikasi mobile berbasis Flutter. 

Implementasi ini memungkinkan proses deteksi 

objek dilakukan secara langsung pada perangkat 

pengguna (on-device inference) sehingga sistem 

dapat berjalan secara real-time tanpa bergantung 

pada koneksi internet atau server eksternal 

4. KESIMPULAN 

Penilitian ini berhasil mengembangkan aplikasi mobile berbasis Flutter yang mampu mendeteksi jumlah tandan 

kelapa sawit secara otomatis menggunakan metode YOLOv5 yang diimplementasikan melalui TensorFlow Lite. 

Hasil pelatihan model menunjukkan nilai precision sebesar 0.859, recall sebesar 0.673, serta mAP@0.5 sebesar 

0.767 yang menunjukkan bahwa model memiliki performa deteksi yang cukup baik. Implementasi system 
memungkinkan proses deteksi dilakukan langsung pada perangkat mobile tanpa bergantung pada server eksternal. 

Sistem ini diharapkan dapat membantu meningkatkan efisiensi serta transparansi dalam proses pencatatan hasil 

panen di Perkebunan kelapan sawit 

UCAPAN TERIMAKASIH 

Saya mengucapkan terima kasih kepada PT Eagle High Plantation yang telah memberikan dukungan berupa 

penyediaan dataset gambar tandan kelapa sawit yang digunakan dalam penelitian ini. Saya juga menyampaikan 

GAMBAR 5. Penerapan Deteksi Model 
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