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ABSTRAK 
Strategi dalam melakukan klasifikasi berbasis objek terutama diwilayah perkotaan dalam beberapa dekade 
ini dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai metode dan melibatkan beberapa data selama proses 
klasifikasi berlangsung. Beberapa penelitian hampir sebagian besar hanya menggunakan data citra foto udara 
saja dalam melakukan ekstraksi objek bangunan namun ekstraksi objek bangunan terutama di wilayah 
perkotaan jika hanya memanfaatkan data ortofoto, dianggap belum optimal diimplementasikan pada 
klasifikasi berbasis objek. Kajian dalam melakukan ekstraksi bangunan tidak hanya dilakukan dengan 
memanfaatkan data foto udara namun juga dapat memanfaatkan data pada LiDAR seperti nilai ketinggian 
dan nilai intensitas pada LiDAR. Nilai ketinggian dan nilai intensitas LiDAR yang diekstraksi dari data point 
cloud dijadikan sebagai nilai ambang batas selama proses klasifikasi berlangsung. Ambang batas tiap kelas 
nilai intensitas LiDAR yang diekstrak dari point cloud juga diterapkan selama proses klasifikasi berlangsung. 
Data point cloud LiDAR khususnya nilai intensitas LiDAR digunakan untuk memaksimalkan hasil klasifikasi 
selama proses klasifikasi berjalan sehingga menghasilkan hasil yang optimal. Berdasarkan dari penelitian, 
hasil ekstraksi bangunan secara otomatis yang dibandingkan dengan hasil delineasi manual ( onscreen 
digitization)  menghasilkan akurasi 94,93 %. Hasil ekstraksi objek bangunan menunjukkan akurasi yang baik 
pada bangunan yang memiliki tingkat kerapatan yang tinggi. 

Kata kunci :  Segmentasi multiresolusi, Klasifikasi berbasi objek, Threshold, Point Cloud LiDAR, Intensitas 
LiDAR.  

 
ABSTRACT 

The strategy in carrying out object-based classification especially in urban areas in these decades can be 
done by using various methods and involving several data during the classification process. Some studies 
mostly only use aerial photo image data in extracting building objects, but extraction of building objects, 
especially in urban areas if only using orthophoto data, is considered not optimal to be implemented in 
object-based classification. The study on building extraction is not only done by utilizing aerial photo data 
but also can utilize LiDAR data such as elevation values and intensity values in LiDAR. elevation values and 
LiDAR intensity values extracted from point cloud data serve as threshold values during the classification 
process. The threshold for each class of LiDAR intensity values extracted from point cloud is also applied 
during the classification process. LiDAR point cloud data, especially the LiDAR intensity value, is used to 
maximize the classification results during the classification process so that it produces optimal results. Based 
on the research, the results of building extraction automatically compared to the results of manual 
delineation (onscreen digitization) resulted in an accuracy of 94.93%. The result of building object extraction 
shows good accuracy in buildings that have a high density. 

Keywords : Multiresolution segmentation, object-based classification, Threshold, LiDAR Point Cloud, LiDAR 
intensity.. 
 
1. PENDAHULUAN 

 
Penginderaan jauh merupakan teknik atau cara 

untuk mendapatkan data dari permukaan bumi yang 

dilakukan tanpa harus kontak langsung dengan 

permukaan bumi. Dalam perkembangan 

selanjutnya, penginderaan jauh sering diposisikan 

sebagai suatu ilmu. Sensor penginderaan jauh 

mendapatkan informasi tentang objek dari jarak 

jauh. Informasi yang didapatkan ini berasal dari 

sejumlah energi yang datang dari objek dan diterima 

oleh sensor. Energi terekam oleh sensor satelit 

dengan nilai yang bervariasi antar satu objek dengan 

objek lainnya ataupun pada sebuah objek namun 

dengan kondisi yang berbeda. Energi merupakan 

unsur yang sangat penting sebagai penghantar 
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informasi dalam penginderaan jauh (Gorte, Pohl, 

dan Reeves 2004). Tanpa adanya energi ini maka 

informasi tidak akan dapat diperoleh oleh sensor 

satelit. Dengan demikian keberadaan energi yang 

masuk ke sensor adalah hal pokok dari perolehan 

informasi tentang objek di muka bumi. 

Airborne Light Detection and Ranging 

(LiDAR) adalah sistem pemprofilan dan 

pemindaian laser untuk aplikasi batimetri dan 

topografi yang muncul secara komersial pada 

pertengahan 1990-an dimana NASA memainkan 

peran besar dalam merintis dan mengembangkan 

teknologi yang diperlukan melalui kegiatannya 

dalam pemetaan topografi Arktik dari tahun 1960-

an dan seterusnya (Yan dan Shaker 2009). LiDAR 

dapat memperoleh data vertikal dan horisontal yang 

sangat tepat dan akurat (±30 cm) (Brennan dan 

Webster 2006). Data akurat yang tinggi ini 

digunakan untuk menghasilkan elevasi dijital dan / 

atau model permukaan (DTM / DSM). Data LiDAR 

banyak digunakan secara intensif dalam pemodelan 

3D dan ekstraksi dan pengenalan bangunan (Haala 

dan Brenner, 1999, Song dkk , 2002, (Awrangjeb, 

Lu, dan Fraser 2014). Teknologi LiDAR 

menyediakan dua jenis data: elevasi, diperoleh 

dengan perbedaan waktu dari sinyal laser yang 

dipancarkan dan diterima; dan intensitas, diperoleh 

dengan perbedaan sinar laser yang dipantulkan 

menurut materi yang berbeda yang ada di 

permukaan (Nobrega 2001). 

Nilai Intensitas LiDAR merupakan kekuatan 

dari gema backscattered pada objek dipermukaan 

bumi untuk setiap titik yang diukur yang 

dipancarkan oleh sensor. Nilai Intensitas LiDAR 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yang dapat 

mendistorsi kemampuannya ketika memantulkan 

sinyal terhadap objek dipermukaan bumi yang 

terbagi dalam beberapa kategori utama antara lain 

karakteristik permukaan target, geometri perolehan 

data, efek instrumental, dan efek lingkungan 

(Kashani, Olsenv dkk, 2015). Data intensitas 

LiDAR telah terbukti bermanfaat dalam melakukan 

ekstraksi suatu objek dipermukaan bumi. Intensitas 

LiDAR mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan 

struktur bangunan (Matikainen dkk, 2003) (Brennan 

dkk, 2006). Nilai Intensitas LiDAR juga 

memungkinkan mampu dalam melakukan 

pemisahan permukaan penutup lahan khas seperti 

jalan aspal, rumput, pohon, dan atap rumah yang 

ditangkap oleh scanner pada ALS ( Airborne Laser 

Scanning ) (Song et al. 2002). Nilai intensitas 

LiDAR juga mampu meningkatkan 10 % hingga 20 

% dalam mengevaluasi fitur yang berbeda pada 

klasifikasi tutupan lahan (Im, Jensen, and Hodgson 

2008). 

Pada penelitian ini mencoba untuk 

memanfaatkan kemampuan nilai intensitas LiDAR 

untuk ekstraksi bangunan menggunakan data foto 

udara dan informasi lainnya pada data LiDAR yaitu 

nilai ketinggian. Nilai intensitas LiDAR 

dioptimalkan selama proses segmentasi sehingga 

diharapkan nilai Intensitas LiDAR mampu 

meningkatkan keakuratan dalam melakukan proses 

ekstraksi suatu objek khususnya bangunan. 

 
 
2. Kawasan Perkotaan 

 

Perkotaan memiliki arti yang lebih luas 

daripada kota. Wilayah perkotaan atau biasa disebut 

dengan urban memiliki pengertian lebih luas karena 

menunjukkan ciri/ karakteristik / sifat kekotaan. 

Dalam hal ini perkotaan atau kawasan perkotaan ( 

urban ) adalah permukiman yang meliputi kota 

induk dan daerah pengaruh di luar batas 

administrasinya yang berupa daerah pinggiran 

sekitarnya/ kawasan suburban. Menurut UU no. 

24/1992 pasal 1 ayat 10 kawasan perkotaan adalah 

kawasan yang mempunyai kegiatan utama bukan 

pertanian dengan susunan fungsi kawasan sebagai 

tempat permukiman perkotaan, pemusatan dan 

distribusi pelayanan jasa pemerintahan, pelayanan 

sosial, dan kegiatan ekonomi. Pengertian kota dan 

perkotaan menurut aspek fisik adalah kawasan 

terbangun (built up area) yang terletak saling 

berdekatan/terkonsentrasi, yang meluas dari 

pusatnya hingga ke wilayah pinggiran, atau wilayah 

geografis yang didominasi oleh struktur binaan 

(man made structure). Pada wilayah penelitian ini, 

kondisi bangunan memiliki karakteristik yang 

berbeda – beda terutama dari aspek ketinggian 

bangunan. Ketinggian bangunan dibagi menjadi tiga 

klasifikasi meliputi : bangunan  bertingkat tinggi, 

bangunan bertingkat sedang, dan bangunan 

bertingkat rendah . Menurut Branch dkk (1995)  

Bangunan sesungguhnya merupakan unsur 

perkotaan yang paling jelas terlihat dan merupakan 

salah satu unsur yang mempengaruhi karakteristik 

fisik kota yang secara umum bangunan didirikan 

dengan menghindari kondisi – kondisi fisik yang 

akan memperbesar biaya konstruksi, misalnya 

kondisi geologi yang tidak stabil, rawa – rawa, atau 

daerah – daerah yang sering dilanda bahaya banjir. 

Pertama kali penempatan bangunan-bangunan 

menunjukkan pola sirkulasi setempat, atau 

bangunan-bangunan diatur sesuai dengan pola jalan 

yang dikehendaki. Cepat atau lambat bangunan-

bangunan tersebut akan berhubungan dengan 

jaringan utilitas umum yang sudah ada atau setelah 

jaringan tersebut dibangun. Penggunaan bangunan 

beragam sesuai dengan beragamnya kegiatan 
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manusia yang menghuninya. Kategori utama 

penggunaan bangunan terdiri atas: permukiman, 

komersial, industri, pemerintahan, transportasi 

merupakan unsur-unsur pembentuk pola 

“penggunaan tanah” kota (Kustiwan 2006). 

 

 

2.1 Point Cloud LiDAR 

 

Point Cloud berisi nilai elevasi pada setiap 

return, dengan setiap titik yang ditentukan oleh nilai 

koordinat x, y, dan z yang terkait. Dalam dunia 

pekerjaan LIDAR biasanya sebuah perusahaan 

menentukan kepadatan Point Cloud. Point Cloud 

dapat menyimpan data tambahan seperti informasi 

kembali, intensitas, waktu, dan ketinggian pesawat 

(Yr dkk. 2011). Point cloud data disimpan dalam 

berbagai format, dari ASCII (teks, CSV, dll) ke 

biner (bin, LAS, format kepemilikan). Karena 

permintaan pengguna semakin banyak maka, Point 

Cloud menghasilkan file LAS (Log ASCII 

Standard) yang telah distandarisasi dan berukuran 

lebih kecil yang dapat digunakan dalam beberapa 

aplikasi. 

 

2.2 Segmentasi Multiresolusi 

 

Segmentasi Multiresolusi merupakan model 

yang paling banyak digunakan dalam segmentasi 

citra penginderaan jarak jauh. Ini juga telah 

dimasukkan dalam perangkat lunak komersial 

eCognition / Definiens Developer. Model ini 

mampu mengidentifikasi objek dan fitur objek pada 

skala intrinsiknya yang membuat ekstraksi objek 

dari berbagai skala mungkin (Wang dan Glenn 

2009). Masalah pendekatan MR adalah representasi 

skala dan ekstraksi informasi dari masing-masing 

skala. Ide pendekatan MR adalah kompleks tetapi 

ketika diterapkan dengan tepat memiliki 

penggunaan yang luas terutama dalam citra satelit 

penginderaan jauh yang berurusan dengan daerah 

perkotaan. Baatz dan Schape (2000) membawa 

perkembangan yang signifikan dalam penelitian 

segmentasi multi-resolusi untuk citra penginderaan 

jauh setelah pengenalan segmentasi Multi-resolusi / 

hirarkis menggunakan pendekatan Evaluasi Net 

Fractal (FNEA). FNEA merepresentasikan 

pengertian hierarki sebagai fraktal net karena 

kesamaan diri dari fraktal. Setiap level yang lebih 

kasar mendapatkan input dari level yang lebih tinggi 

dan jika suatu objek diidentifikasi pada level yang 

lebih kasar maka mengulang representasi pada 

setiap level yang lebih halus yang disebut sebagai 

kesamaan. Proses dimulai dengan setiap piksel 

diasumsikan sebagai objek dan kemudian 

digabungkan berdasarkan kriteria di mana kawasan 

gabungan tidak boleh melebihi ambang 

heterogenitas yang ditentukan. Pendekatan ini 

memiliki kemampuan untuk menggabungkan 

spektral, tekstur, tata ruang, bentuk, ukuran, 

pengetahuan sebelumnya dan properti kontekstual 

gambar. 

 
Gambar 1. Komponen berbobot dari kriteria 

homogenitas pada algorithma segmentasi 

multiresolusi (Ouyang, 2015). 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa Kriteria 

homogenitas dari algoritma segmentasi 

multiresolusi mengukur seberapa banyak homogen 

atau heterogen objek gambar dalam dirinya. Kriteria 

homogenitas dihitung sebagai kombinasi warna dan 

bentuk properti dari objek gambar awal dan yang 

dihasilkan dari penggabungan yang dimaksudkan. 

Di sini homogenitas warna didasarkan pada standar 

deviasi dari warna-warna spektral. Bentuk 

homogenitas didasarkan pada penyimpangan bentuk 

yang kompak atau halus. 

 

3. METODE PENELITIAN  
3.1   Peralatan Penelitian   

 

Perangkat yang digunakan meliputi perangkat 

keras dan perangkat lunak adapun perangkat keras 

yang digunakan antara lain laptop yang 

menggunakan sistem operasi windows 10 64 Bit 

yang memiliki kapasitas RAM 4GB, memory 1TB, 

processor intel i7 2.80GHz, dan VGA GEFORCE 

GTX 1050. Perangkat Lunak yang digunakan pada 

penelitian ini antara lain Software pengolahan 

LiDAR, Software pemetaan dan pengolahan data 

spasial, dan software pengolahan klasifikasi 

berbasis objek. 

 

3.2   Peralatan Penelitian   
Bahan penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain :  

1. Data point cloud LiDAR  

Nama System : ALS 80  

Lokasi  :Pontianak  

Waktu perekaman : November 2017  

Tinggi terbang : 800 m  

Format data : .las  
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Sumber data : raw laser  

 

2. Data foto udara orthophoto  

Lokasi   : Pontianak 

Waktu perekaman : November 2017  

Tinggi terbang  : 800 meter  

Format data  : .tif   

Jumlah foto :  ( 1 scene )  

 

3. Data intensitas LiDAR 

Lokasi  : Pontianak,  

Waktu perekaman : November 2017  

Format data  : .tif   

Tinggi terbang  : 800 meter  

 
3.3   Langkah Kerja 

Ada beberapa tahapan metodologi dalam 

penelitian ini antara lain persiapan yang terdiri dari 

studi literatur, persiapan data dan peralatan yang 

dibutuhkan. Tahap pertama dari penelitian ini yaitu 

menyiapkan data utama seperti citra ortofoto dan 

point cloud LiDAR. Pada penelitian ini, data 

ortofoto yang digunakan sudah melalui tahap 

ortorektifikasi oleh penyedia data sehingga proses 

ortorektifikasi tidak dijelaskan dalam penelitian ini 

dan citra ortofoto dapat digunakan langsung pada 

penelitian ini. Kemudian tahapan kedua dari 

penelitian ini yaitu melakukan pengolahan 

pointcloud data LiDAR meliputi proses klasifikasi 

otomatis dan klasifikasi manual. Klasifikasi 

otomatis dilakukan menggunakan algorithma 

khusus yang disediakan pada software pengolahan 

LiDAR dengan melakukan pengkelasan point cloud 

by class pada plugin yang berdiri diatas software 

pengolahan LiDAR. Klasifikasi manual dilakukan 

dengan melakukan klasifikasi point cloud menjadi 

beberapa kelas antara lain ; ground, low vegetation, 

medium vegetation, high vegetation, dan building. 

Klasifikasi manual dilakukan dengan cara 

mendeteksi point cloud yang tidak berada pada kelas 

yang seharusnya (missclassified) selanjutnya 

diklsifikasikan kedalam kelas yang sesuai. Point 

Cloud yang telah dilakukan proses klasifikasi baik 

otomatis ataupun manual selanjutnya digunakan 

untuk pembuatan DSM ( Digital Surface Model ) 

yang dilakukan pada software pengolahan data 

spasial untuk digunakan dalam proses klasifikasi 

nantinya.  Tahapan ketiga yaitu proses segmentasi 

dan klasifikasi objek yang dilakukan dengan 

menggunakan software pengolahan analisis objek. 

Pada tahapan ini segmentasi dilakukan pertama kali 

dengan melibatkan  beberapa data antara lain ; data 

foto udara, data point cloud LiDAR, DSM, dan data 

intensitas LiDAR. Segmentasi dilakukan dengan 

menggunakan beberapa parameter yang telah 

disediakan pada software pengolahan klasifikasi 

objek. Selanjutnya proses klasifikasi dilakukan 

secara semi otomatis dengan menerapkan beberapa 

algorithma yang disediakan didalam software 

pengolahan klasifikasi objek. Proses klasifikasi 

dilakukan sedemikian rupa secara iterasi sehingga 

diharapkan mendapatkan hasil ekstraksi objek 

bangunan yang baik dan maksimal hingga hasil 

klasifikasi dapat di export kedalam bentuk shapefile 

yang selanjutnya dilakukan proses uji akurasi 

dengan membandingkan hasil dari digitasi manual ( 

onscreen digitizing ). 
   

  

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Segmentasi Objek 

Segmentasi objek dilakukan dengan 

menggunakan pendekatan segmentasi multiresolusi 

dengan konsep menggabungkan setiap kawasan dari 

bawah hingga ke atas yang dimula dengan objek 

satu piksel dan prosedur pengoptimalan  (Benz dkk. 

2004). Segmentasi dilakukan dengan memasukkan 

nilai nilai parameter yang dipilih secara acak ( 

randomly ) sehingga mendapatkan hasil terbaik dan 

sesuai dengan kebutuhan dalam pengklasifikasian 

yang ditunjukkan pada tabel berikut. 

 

Tabel 1.  Parameter multiresolution segmentation 

Keterangan Scale Shape Compactness Segmented 

Area 10 0,2 0,7 
230.243 

Objek 

Parameter yang ditunjukkan pada tabel 1 dapat 

membedakan antara objek gambar bangunan, 

bayangan, fitur jalan dan objek primitif lainnya. 

Sekali lagi, tidak ada nilai khusus yang diterapkan 

pada beberapa parameter yang ditunjukkan pada 

tabel 1. Nilai parameter dianggap baik jika 

mendapatkan hasil segmentasi yang sesuai untuk 

dilakukan proses klasifikasi. Hasil dari segmentasi 

ditunjukkan seperti gambar berikut. 
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Tabel 1. Sebelum dan sesudah dilakukan segmentasi 
dengan algorithma segmentation multiresolution 

 

1 

 

2 

 
 
4.2 Hasil Klasifikasi Berbasis Objek 

Hasil segmentasi yang dianggap baik kemudian 

diklasifikasikan dengan mendefinisikan nilai 

ambang batas  ( threshold ) yang melibatkan 

beberapa data antara lain data DSM, dan data point 

cloud LiDAR.  Hasil segmentasi diklasifikasikan 

berdasarkan nilai ketinggian dari DSM dan nilai 

intensitas LiDAR yang diekstraksi dari data point 

cloud LiDAR yang telah dilakukan klasifikasi. Nilai 

intensitas LiDAR yang diekstraksi dari data point 

cloud  digunakan untuk mengeliminasi hasil 

klasifikasi yang tidak tepat ( misclassified ) dengan 

menggunakan nilai ambang batas pada nilai 

intensitas LiDAR Hasil dari proses klasifikasi 

berdasarkan nilai ketinggian dari DSM ditunjukkan 

pada gambar 4 dan hasil klasifikasi nilai intensitas 

LiDAR ditunjukkan pada tabel 2. 

 
Gambar 2. Hasil klasifikasi berdasarkan nilai 

ketinggian dari DSM 

Hasil klasifikasi yang ditunjukkan gambar 2 

merupakan hasil dari klasifikasi berdasarkan nilai 

ambang batas ketinggian dari DSM. Hasil 

klasifikasi diperoleh dari mendefinisikan kondisi 

nilai ambang batas ≥ 3 dari nilai DSM pada kelas 

bangunan. 

 

Tabel 2.  Hasil eliminasi kelas vegetasi dan ground dari 

nilai intensitas LiDAR 
Eliminasi kelas vegetasi dari 

intensitas LiDAR 

 

Eliminasi kelas ground dari 

intensitas LiDAR 

 

  
 

Pada tabel 2 merupakan hasil klasifikasi 

dengan mengeliminasi kelas vegetasi dan ground 

dari nilai intensitas LiDAR yang diekstraksi dari 

point cloud dengan mendefinisikan nilai ambang 

batas ≤ 206 pada kelas ground dan nilai ambang 

batas ≤ 210 pada kelas vegetasi. Hasil dari eliminasi 

ditunjukkan pada bagian lingkaran sehingga bagian 

klasifikasi yang tidak tepat ( misclassified) dapat 

dieliminasi menggunakan kelas vegetasi dan ground 

pada nilai intensitas LiDAR. 
 
4.3 Hasil Merge Region segmentasi. 

Hasil segmentasi yang dijelaskan pada tabel 2 

digabungkan dengan menggunakan algorithma 

merge region dimana beberapa segmen bangunan 

digabungkan sehingga menghasilkan jumlah 

segmentasi yang relatif sedikit namun tetap dalam 

klasifikasi yang dimaksud. Hasil dari algorithma 

merge region ditunjukkan pada tabel 3.  
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Table 3. Penggabungan wilayah segmentasi 
menggunakan algorithma merge region 

Sebelum menggunakan 

algorithma merge region 
Setelah menggunakan 

algorithma merge region 

  
 

Hasil pada tabel 3 menunjukkan bahwa objek 
yang tersegmentasi sebelumnya menggunakan 
algorithma multiresolution segmentation 
diminimalisir menggunakan algorithma merge 
region sehingga objek tersegmentasi relatif 
berkurang mengikuti area bangunan terklasifikasi. 
 
4.4 Hasil ekstraksi dan akurasi 

Pada tahapan uji akurasi melibatkan hasil 

ekstraksi bangunan dengan hasil deliniasi manual ( 

onscreen digitizing ). Proses ini dilakukan dengan 

membandingkan antara data deliniasi manual 

dengan ekstraksi secara otomatis. Data yang diuji 

diambil dari bangunan yang memiliki tingkat 

kerapatan tinggi. Hasil validasi ini ditunjukkan pada 

gambar 3. 
 

 
Gambar 3. Uji akurasi pada ekstraksi bangunan 

dengan deliniasi manual 

 
 

Tabel 4. Hasil uji akurasi 

Area 
terekstraksi 

Area delineasi akurasi 

4921,72 m2 4671,75 m2 94,93 % 

Pengujian hasil ekstraksi bangunan secara 

otomatis menghasilkan akurasi 94.93 %. diuji 

dengan menggunakan beberapa sampel delineasi 

bangunan sebanyak 24 bangunan dengan luasan 

keseluruhan digitasi adalah 4671,75 m2 dan 

dibandingkan dengan hasil ekstraksi bangunan 

dengan luasan keseluruhan adalah 4921,72 m2.  

Akurasi ini dihitung dengan menggunakan 

perhitungan seperti yang ditunjukkan pada gambar 

4. Berdasarkan tampilan visualnya, data yang diuji 

menunjukkan akurasi yang baik walaupun kondisi 

bangunan memiliki tingkat kerapatan yang tinggi. 

 

 
Gambar 4. Rumus uji akurasi 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Metode Segmentasi bangunan menggunakan 

algorithma segmentation multiresolution yang 

melibatkan data foto udara dan point cloud LiDAR 

untuk klasifikasi objek bangunan dianggap berhasil 

dalam melakukan ekstraksi objek bangunan 

diwilayah perkotaan dengan tingkat kerapatan 

tinggi. Nilai ketinggian dan nilai intensitas yang 

diekstrak dari data point cloud LiDAR mampu 

mengoptimalkan hasil ekstraksi objek bangunan 

dengan menerapkan nilai ambang batas selama 

proses ekstraksi bangunan berlangsung. Hal ini 

dibuktikan dari nilai akurasi pada uji validasi 

dengan membandingkan nilai luasan bangunan 

terekstraksi dengan luasan area deliniasi manual ( on 

screen digitization).   

Pengolahan data LiDAR perlu diperhatikan 

ketika melakukan pengkelasan point cloud LiDAR 

pada software pengolahan data LiDAR sehingga 

akan mendapatkan hasil yang optimal ketika 

menerapkan nilai ambang point cloud baik nilai 

ambang batas ketinggian ataupun ambang batas 

nilai intensitas LiDAR selama proses ekstraksi 

bangunan berlangsung. 
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