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Abstrak 

Light Detection and Ranging (LIDAR) adalah sebuah teknologi sensor yang telah berkembang 

pesat. Teknologi ini sudah banyak diimplementasikan di dalam bidang segmentasi citra dan 

deteksi objek. Teknologi ini memvisualisasikan hasil pantulan dari objek sebagai 3D point 

cloud. Namun dalam segmentasi 3D point cloud memiliki sebuah kendala atau tantangan yaitu 

struktur data yang tidak teratur, yang mengakibatkan noise dan bentuk objek yang menyebabkan 

saling tumpang tindih, sehingga menghambat akurasi segmentasi dan pengenalan objek. Untuk 

menyelesaikan masalah ini pendekatan spherical projection hadir sebagai jawaban. Dengan 

mengubah data 3D point cloud menjadi citra 2D dapat memudahkan proses segmentasi citra. 

Dalam melakukan segmentasi citra dari hasil transformasi data 3D menjadi 2D dengan 

menggunakan pelatihan deep learning dan model yang digunakan dalam pelatihan data adalah 

SegNet yang terkenal efektif dalam melakukan segmentasi citra. Setelah training data, diperoleh 

akurasi sebesar 59% dengan epoch sebanyak 500. Diharapkan dengan penelitian ini penelitian 

selanjutnya dapat menyempurnakan dan mengembangkan ilmu pengetahuan pada bidang visi 

komputer dan kecerdasan buatan. 

Kata kunci—Lidar; Point Cloud; Segmentasi; Spherical Projection; SegNet 
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I. PENDAHULUAN 

Computer Vision merupakan cabang 

dari Machine Learning (Dandil & Cevik, 

2019) yang sudah berkembang. Teknologi 

ini memungkinkan menganalisis data foto 

atau video (Demir et al., 2020). 

Perkembangan computer vision sangat 

membantu berbagai bidang (Akagic et al., 
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2022). Dikarenakan kesulitannya dan 

variasi point cloud yang tidak teratur, 

kerapatan yang berbeda, jenis objek yang 

beragam, dan lainnya, segmentasi point 

cloud merupakan topik penelitian yang 

sangat hangat diteliti (Grilli et al., 2017). 

Kegunaan segmentasi dapat bervariasi 

tergantung pada konteks dan kebutuhannya, 

berikut fungsi utamanya adalah pengenalan 

objek, deteksi objek pada citra, dan lainnya 

(Wolfe et al., 2002). 

Pada penelitian Yingshen He, Ge Li, 

Yiting Shao, Jing Wang, Yueru Chen, dan 

Shan Liu (He et al., 2020). Teknologi 

kompresi untuk point cloud sangat 

diperlukan untuk penyimpanan dan 

transmisi. Penelitian ini mengusulkan 

sebuah kerangka kerja kompresi point cloud 

yang baru berdasarkan spherical projection 

untuk kompresi point cloud geometri dan 

atribut yang bersifat lossless dan lossy. 

Hasil penelitian menunjukkan potensi besar 

dalam kompresi tanpa kehilangan informasi 

untuk dataset LiDAR dan memiliki kinerja 

yang baik untuk kompresi, yaitu tidak 

berkurang informasi dari dataset objek 

point cloud. Pada penelitian yang saya 

lakukan mengubah data 3D Point Cloud 

menjadi citra 2D dengan spherical 

projection agar tidak mengurangi banyak 

informasi yang terkandung dalam data 3D, 

setelah itu  melakukan segmentasi anggota 

tubuh manusia menggunakan model 

SegNet. 

Tugas segmentasi 3D point cloud 

adalah mengambil data point cloud dan 

memisahkannya kedalam wilayah yang 

memiliki properti yang sama (Nguyen & 

Le, 2013). Spherical Projection adalah 

teknik pemetaan atau proyeksi yang 

digunakan untuk mengubah data 3D point 

cloud menjadi citra 2D. SegNet merupakan 

sebuah arsitektur jaringan saraf yang 

bertugas dalam segmentasi citra atau 

pengenalan pola di tingkat piksel. SegNet 

telah berhasil digunakan dalam berbagai 

tugas segmentasi citra dengan 

mempertahankan akurasi tinggi (Gad et al., 

2020). Arsitektur ini telah menunjukkan 

kinerja yang baik dalam banyak aplikasi 

dan menjadi salah satu metode yang 

populer untuk tugas segmentasi objek 

(Tang et al., 2018). Tugas segmentasi 

bagian tubuh manusia untuk memisahkan 

atau mengidentifikasi berbagai bagian 

tubuh manusia sehingga memungkinkan 

analisis lebih lanjut tentang struktur dan 

perilaku manusia (Wen et al., 2012). Hal ini 

dapat bermanfaat dalam berbagai aplikasi, 

seperti pengenalan gerakan, analisis postur 

tubuh, atau pengembangan teknologi 

realitas virtual (Yang et al., 2020). Karena 

aplikasinya yang luas dan tantangan yang 

kompleks (Jalal et al., 2019). 

Berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang hanya menguji 

pendekatan spherical projection, tujuan 

penelitian ini untuk mengembangkan 

penelitian sebelumnya, yaitu 

mengimplementasikan hasil spherical 

projection kedalam segmentasi, dan melihat 

apakah informasi yang terkandung dalam 

hasil spherical projection tidak banyak 

berkurang. Dengan menggunakan jaringan 

SegNet yang populer dalam penelitian 

segmentasi citra objek. Adapun objek yang 

digunakan yaitu anggota tubuh manusia. 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk penelitian ini, peneliti 

membuat tahapan dan rancangan penelitian 

yang akan digunakan untuk membangun 

model segmentasi tersebut; 

 

2.1.    Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, dataset yang 

digunakan adalah hasil dari pemindaian 

LiDAR yang berbentuk 3D point cloud. 

Dari dataset tersebut memuat file dengan 

jumlah 21 file, dan setiap file memiliki 2 

jenis format file, yaitu .JSON dan .PCAP. 

Masing-masing file berisikan pose manusia 
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dengan pose yang berbeda-beda. Dari 21 

file tersebut, terdapat file dengan posisi dan 

pose yang sama tetapi dengan sudut yang 

berbeda, ada dari sudut depan, belakang, 

kanan, dan kiri. Berikut rincian dari file 

tersebut. Pose berbaring terdapat 4 file, 

pose berdiri terdapat 1 file, pose bungkuk 

terdapat 4 file, pose duduk terdapat 4 file, 

pose jongkok terdapat 4 file, dan pose 

tangan terdapat 4 file. 

 

2.2.    Spherical Projection 

Dalam Segmentasi objek berbasis 

spherical projection, Langkah pertama 

yaitu mentransformasikan data 3D menjadi 

citra 2D, dimana posisi setiap titik 3D 

diproyeksikan ke bidang 2D. Dalam proses 

ini, banyak keuntungan yang didapat, antara 

lain; (1) Data dapat direpresentasikan dalam 

format yang lebih mudah dikelola dan 

diolah lebih lanjut menggunkan berbagai 

teknik pemrosesan citra, (2) Dapat 

memanfaatkan algoritma dan metode citra 

2D, (3) Citra 2D yang dihasilkan dari 

transformasi, dapat diaplikasikan dalam visi 

komputer. 

 

 

Pada Gambar 1 adalah proses 

spherical projection, pada proses ini data 

point cloud akan diubah menjadi citra 2D 

yang akan dilakukan proses segmentasi 

pada hasil citra 2D tersebut (Cao et al., 

2018). Dalam mengolah data point cloud, 

penggunaan sistem koordinat bola akan 

lebih baik beradaptasi dengan karakteristik 

dataset, karena titik-titik data point cloud 

objek berada di permukaan objek dan tidak 

ada titik pusatnya. Pada proses Coordinates 

Transformation, akan dilakukan konversi 

global cartesian coordinates (x,y,z) menjadi 

local spherical coordinates (φ,θ,r). Dengan 

rumus pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Rumus Coordinates 

Transformation 

 

Nilai ri adalah jarak atau radius dari 

titik tersebut ke titik pusat. Nilai θi dan φi 

masing-masing mewakili sudut horizontal 

dan sudut vertikal dari titik dalam spherical 

coordinates. Setelah itu, terdapat proses 

Range Images Projection. Pada proses 

Range Images Projection, Spherical 

Coordinates (φ,θ,r) akan dikonversi 

menjadi 2D Image plus Depth.  

 

Dapat dilihat pada Gambar 3 dan 

Gambar 4 untuk rincian lebih jelas tentang 

proses range image. 

 

 
Gambar 3. Proses Range Image 

 

Gambar 1. Hasil data point cloud setelah melalui proses spherical projection  
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Gambar 4. Rumus Range Image 

 

2.3.    Pre-processing Data 

Pada tahapan Preprocessing Data, 

akan dilakukan pemotongan data gambar 

range image menjadi gambar yang mudah 

untuk melakukan masking, lalu resize dan 

pembagian data. 

 

2.4.    Segmentasi Jaringan Segnet 

SegNet memiliki 2 tahap (Vianna et 

al., 2021), pertama adalah encoder, dimana 

gambar input melewati serangkaian lapisan 

konvolusi dan max-pooling. Lapisan 

konvolusi digunakan untuk mengekstraksi 

fitur-fitur penting dari gambar, sedangkan 

max-pooling digunakan untuk mengurangi 

dimensi gambar dan mempertahankan fitur 

yang paling signifikan.  

Tahap kedua, SegNet menggunakan 

proses decoder untuk merestrukturisasi 

hasil dari tahap encoder menjadi peta 

segmentasi piksel. Lapisan ini melibatkan 

lapisan unpooling, yang menggunakn 

indeks yang dicatat selama max-pooling 

untuk mengembalikan dimensi gambar ke 

ukuran semula. 

Komponen penting dalam jaringan 

SegNet yaitu memiliki convolutional layers, 

batch normalization layers, activation 

layers, pooling layers, upsampling layers 

(Chen & Lu, 2019). Gambar 5, 

menggambarkan secara jelas proses pada 

jaringan SegNet. 

 

 

Gambar 5. Proses jaringan SegNet yang 

terdapat lapisan convolutional encoder-

decoder 

 

Penelitian ini akan melewati 

beberapa tahapan. Antara lain; Analisis 

masalah, Pengumpulan data, Spherical 

Projection, Pre-processing Data, Evaluasi 

Model, Segmentasi, Visualisasi Hasil, dan 

kesimpulan. Tahapan-tahapan tersebut 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Rancangan Penelitian yang 

diajukan 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.   Tahap Pengumpulan Data 

Raw data yang berupa 3D Point 

Cloud dengan format file PCAP dan JSON, 

memiliki bentuk yang sulit untuk diolah. 

Maka Spherical projection ada untuk 

memudahkan proses tersebut. Dalam proses 

spherical projection, 3D Point Cloud diubah 

menjadi range image. 

 
Gambar 7. Proses Spherical Projection pada 

penelitian ini 
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Pada Gambar 7, adalah bagaimana 

range image diperoleh melalui perangkat 

lunak Ouster Studio versi 2.0.2 yang dapat 

membaca file 3D Point Cloud dengan 

format PCAP dan JSON. Subjek dari data 

tersebut adalah seorang pria yang 

mengangkat kedua tangannya dan berputar 

360 derajat, dan direkam selama 9 detik. 

 Selama durasi 9 detik, data yang 

didapat menjadi 71 gambar. Setelah itu data 

gambar dipotong agar lebih fokus kepada 

subjek, yaitu seorang pria yang berputar 

dengan kedua tang diangkat. Gambar 

dipotong menjadi 126x32, lalu diberi label 

secara manual, pada Tabel 1 rincian 

pembagian data yang dipakai. 

 

Tabel 1. Pembagian data  

 

3.2.   Tahap Pre-processing 

Sebelum range image yang telah 

melalui proses spherical projection 

memasuki proses segmentasi, range image 

harus dipotong. Setelah range image 

terpotong menjadi ukuran yang mudah 

dilihat, memberi label secara manual 

dengan aplikasi desain. Agar dapat 

memasuki model yang akan digunakan, 

dalam SegNet ukuran gambar harus 

berukuran 192x256 piksel. Maka dari itu, 

data asli dan data yang telah diberi label 

akan di resize menjadi ukuran yang 

butuhkan agar dapat memberikan kinerja 

yang maksimal untuk pengujian dan 

validasi. Gambar 8 menjelaskan secara rinci 

proses pre-processing. 

 
Gambar 8. Proses Pre-processing 

 

3.3.   Tahap Processing 

Pada tahap ini, proses pelatihan 

model dilakukan menggunakan platform 

Kaggle menggunakan GPU T4x2 yang 

disediakan. Pada penelitian ini dilakukan 

pelatihan model SegNet untuk Segmentasi 

bagian tubuh manusia untuk menentukan 

kepala, tangan dan badan dari manusia 

 

Tabel 2. Pembagian Parameter 

Parameter Value 

Convolutional Layer 26 

Pooling Layer 5 

Upsampling Layer 5 

Activation Function Relu, Sigmoid 

Optimizer Adam 

Loss Function Categorical 

Crossentropy 

Epoch  100 

Batch Size 18 

Learning Rae 0.0001 

 

Proses segmentasi dilakukan 

menggunakan arsitektur model SegNet 

dengan menggunakan parameter yang 

sudah dijelaskan di Tabel 2. Pada proses 

Encoder pada model yang dibuat 

menggunakan 13 blok dan proses Decoder 

juga menggunakan 13 blok  yang terdiri 

dari RelU Layer, Batch Normalization 

Layer, Convolution Layer, dan juga 

menggunakan 5 blok Pooling Layer dan 5 

blok Upsampling Layer dengan filter kernel 

3x3. Optimizer yang digunakan adalah 

adam dan loss function adalah Categorical 

No Nama 

Data 

Data 

Gambar 

Label 

Gambar 

Total 

1. Data 

Train 

71 71 142 

2. Data 

Test 

71 71 142 

3. Data 

Val 

71 71 142 
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Crossentropy dengan jumlah batch 18. 

Dengan proses pelatihan sebanyak 500 

Epochs. 

 

3.4.   Tahap Uji Coba dan Validasi 

Akurasi pada pengujian model kali 

ini terlihat cukup baik dengan mencapai 

0.59 . Adapun loss yang didapati dari hasil 

pengujian, penjelasan bisa dilihat pada 

Gambar 10 dan Gambar 11. 

 

 
Gambar 10. Grafik Akurasi dan Val 

Akurasi 

 

Gambar 11. Grafik Loss dan Val Loss 

Model SegNet yang sudah dirancang 

sesuai keperluan dalam penelitian ini 

kemudian dilakukan prediksi pada gambar 

secara acak. Adapun hasil prediksi gambar 

bisa dilihat di gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Hasil Segmentasi dan Prediksi 

Citra 

 

Dari gambar 12 yaitu hasil 

Segmentasi menggunakan model SegNet 

untuk Segmentasi Anggota tubuh manusia 

sudah memenuhi tujuan yang diharapkan 

yaitu bisa membedakan antara kepala, 

tangan dan badan manusia. Adapun hasil 

segmentasi, terlihat masih ada yang gagal 

dan tidak sesuai dengan yang diharapkan, 

seperti hasil segmentasi yang kurang jelas 

dan prediksi yang kurang sesuai seperti 

kepala yang terlalu besar dan badan yang 

terlalu kecil dari Ground Truth. 

 

IV. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini, dapat dirangkum 

beberapa kesimpulan yang dapat diambil, 

sebagai berikut : 

1. Dari hasil pelatihan pada model, dapat 

disimpulkan penggunaan model 

arsitektur SegNet untuk Segmentasi 3D 

Point Cloud pada daun padi mendapat 

hasil yang cukup baik dengan melihat 

akurasi yang diperlihatkan dengan nilai 

akurasi mencapai 0,59. 
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2. Terdapat kekurangan yaitu masih kurang 

jelas hasil segmentasi. 

3. Jumlah dataset dan pengambilan citra 

yang sesuai dengan tingkat keparahan 

sangat mempengaruhi kinerja model, 

mulai dari kecepatan proses hingga 

tingkat akurasi. 

 

V. SARAN 

Berdasarkan temuan penelitian ini, 

peneliti memiliki beberapa saran untuk 

penelitian selanjutnya yang dapat 

membantu mengembangkan penelitian ini 

lebih lanjut, yaitu : 

1. Memperluas objek penelitian dengan 

tidak mengambil 3D Point Cloud 

anggota tubuh manusia. 

2. Memperbanyak pengambilan data untuk 

bahan pengolahan Segmentasi serta 

pengambilan citra yang sesuai dengan 

tingkat keparahan pada penyakit. 

3. Mengembangkan hasil model dan 

mengimplementasikan model yang telah 

dibuat ke dalam objek seperti android. 
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