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Abstiak
kondisi permukaan jalan rayu perlu dtperiksa secara secara rutin *untuk mendeteksi
keberadaan retak permukaan iting biso mengahbatkan ketidaknyamanan berkendaraan dan
mmgancam kesclamatanSekarang ini, pemenksaan dilaksanakan secara manual dimana
petugas menvuxun sepanjang jalan dan kemudian mencatat serta memvtdai keberadacm
retakCara kanvenstonal im memerluknn naktu lama, tenaga kerjo yang banyak dan kunmg
tepat kartna faktor manusta.Untuk mengatastnya, pentlittan ini mengusulkan penggimaan
tcbtik pengolahan citra digital untuk mendeieksi keberadaan reiak permukaan jalan Jahapan
penciltian dimulai dengan pengumpulan data permukaan talon, pevgembangan metode
pengolahan citro iian pengujian pada citra .\fetode pengolahan citra yang dikembangkan
mettggunakan kvmbimsi tekmk tnesholdmg median filter dun morphological closingMetixie
telah diterapkan pada citra permukaan jalan dan diperoleh akurast detekst retak sebesar 85%
dan kecepatan proses 4,25 dctik per citra. kesimpukmnya. tebnk yang dihtmbangkan herhaul
mendettkri keberadium retak dengatiiakumt dan ccpai

Kata kunci pengolahan citra. retak permukaan jalan, treshohling. median filter,

morphological closing

L PENDAHlLEAN
UU Rq)ublik Indonesia No 38 lahun 2004 tentang prasarana jakui mcmebutkan bahva yŝ m

mempunyai pernnan petting da lam nievvujudkan perkembangan kehidupan bangsa
menunjang laju penumbuhan ekonomi Mengingat pcntingya penman jalan. niaka pcmbangL ^
dan pcmcliharaan jalan menjadi pnoritas untuk dikemhangkan.Paneliharaan jalan dilakukad
mebln i pemenksaan kondisi jalan secara pcnodik Mcnurut Manual Pcmcliharaan Jaian Moa
03/MN/& I983 yang dikeluarkan oleh Direkiorat Jcaderal Bina Margn. kcrusakan J2±*a
dikaicgonkan mcnjadi beberapa jems. vaitu kerusakan tubang (pothole), retak kulit buava (allio r
cracking), reiak niemanjang dan meiuuang < Iong and trans cracking), kegemukan (bleddiag
pclapukan dan pclepasan btitir travelling). alur (rutting ), jalurbahu turun (lane shoulder drop odH
amblas (depressioni. benjol dan tunin (bump and sags ), dan bergclombang (comigaocm
Pencluian ini ham a okan fokus pada pemeriksaan jalan untuk nieudeteksi keberadaan reiak. tanptt
nienibedakan jevtis reiakm a
Sekarang ini. pemeriksaan retak permukaan jalan ray a dilakukna sccara konvcnsional durum
petugas survei menyusun sepantang jalan dengan menggunakan kendaraan untuk mengidentii&Kl
adanya retak di permukaan jalan Cara ini kurang efektif karena memerlukan waktu yang lama,
tenaga kerja yang banyak dan kurang tepat akibat subjektmtas dan iaktor kclclahan Dalatti a<pcA
keseiamalan cara konvcnsional berbahaya bag! petugas khususnya bila pcmeriksaar ddaki>kn
pada jalan raya dengan kepadatan kendaraan unggi

Scjalan dengan kemajuan teknologi kamera dan kompuier. pemenksaan rctak secara visual
menggunakan mala mulai dibantu dengan metode pengolahan Melalui metodc rni. kondsi
permukaan jalan dirckam menggunakan kamcra video yang diraktt sedemikjan hmgga pad|
kendaraan survci.Hasil rekaman video permukaan jalan diolah nienggunakan teknik pcngolahas
citra digital untuk niendeteksi adanya retak. nicnemukan jenis retak maupun menghitung lua ^
retak Proses pengobhan citra bisa djlakukan sccara ntasa nyata atau di iaboratonum. Metode
deteksi berbasis pengolahan citra digital mendapat sambutan sangat posihf dari pcncliti dan praUisi

tF-46



.m Nasicmal Teknologi Terapar fSNTT)2 2014 ISSN; 2339-Q28X

ptii berpduang besar mengatasi berbagai permasalnhan motode konvensiona] Disamping itn,
t:d=; :ru juga relatil murah sehingga iebih mungkin dircalisasikan dan diproduksi secara luassalMetode pertgolahan citra digital untilk pemcriksaan kualitos pemiukaon plan vang telah— para pencliti dapat diiaogkum menjadi lima kntegon, yaiiu metode dengan pendekatan^K5 histogram, morfo?ogit pcbtihon, penapisan dan pemodelan (Chambon & Moliard, 2011)pflcLaian analysis histogram berdasar pada as tunsi bahwa dtstnbusi tingkat kcaboan aatara citraa& ion pcrmukaan jalan adaiah terpisah- Pcndckatan diwujudkaa mclaim tcknik ambang baiasrr- - ding) bmk seem Ic&al maupun adapt!f (Chambon SL Motitfd, 2013, Teomeie etaL 2005;fê rry et al . 2(105 Kpendekatan ini scderfcana dan tidak mcmcrlukan waktu pcngoiahan citra
K kma Pendckatan kcdua adaiah menggunakan teknik morfologi (Coster, 2001; lio ct d.T 2002;
M 1 Smha, 2005).Pendekatan ini dilakukan dengan mdakukan rekayasa terhadap tingkat

ertra sclungga perbedaan antara rctak dan peimukaan semakin jelas dan ciri-cirt yang khasa dekstrak untuk melakufcan klastfikast. Hasil pendekaian mi lebih bait dibanding pendekatan
akan tempi songat tergantung dengan pemilihan parameter rekayasa yang digimakan.^? !̂an ketiga bertumpu pada icknik pelanhan dan pcrcobaan dengan menggunakan tckrnkfegan syarai tinian ( Liu et al 2002, Saar et al, 2010). Pendekatan ini mcngliasdkan akurasi yangss aiau lebih tinggi dibandmg dengan pendekatan kcdua Kekurangan mama pendekatan
adahh waktu komputasi yang diperlukaa lania dan tidak bisa betuJ-betul secara

a fang kcempaL metode dilaknkan dengan mcftggunakan berbagai teknik penapisan sepertiwr::t dan Gabor untuk mcmpcrolch riri yang khas dan rerak (L' rnesa ct al. 2009; ZafamaL Pendekatan kelima dilakukan mdaliu pembuatan model retak dan permukaan (Nguyen et alLcrmasuk dalarn pendekatan peniodehtn adaiah anahsis multiskala untuk memperoleh sifai
* sifat global yang menjadi eiri khusus retak dan perm ukaan Dua pendekatan tcraklur ini
a ŝiftan akurasi rclalif tinggi dihandingkan dengan pendckatan-pendekaian sebdunmvaPendittait ini merupakan tahap awal penciltian pemenksaan retak pcimukaan jalan ray a

- <.< - ang digunakan adaiah metode thresholding yang dilanjutkan dengan proses median filler
l morphological closing Metode ini dipitih karena sederliana dan waktu komputasi yangc Jon stngkai

METODE PE.NELITL\.N
Pcnelitiaii ini dilaksanakan dengan tahapan yungdirunjukkan pada Gambar l
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Gambar I , Tahapan pcnclitian
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1. Studi Litcraiur
Sludi literatur dilakukon untuk mengkaji penclitian-pcnelitian yang pcmah dilakukan vae*
berkai tan dengan topik penciltianStudi literatur ini digunakan sebagai bahan referensi da
pelaksanaan pcnclitian dan mcngkaitkannya aniara satu dengan yang lainnyaLitcratur dipero-::-

dari buku. jurnal. paper, dan artikel di internet
2. Pengambilan Data

Proses pengambiian data diainbil pada slang han pukul 10.00 dengan sampcl mcngambil real
jalan di jalan Wates Kulonprogo. Yogyakarta dengan posisi Kamcra tegak lurus dengan sudi*
dcrajat dan ketxnggian I meter dan jalan ray*. Alai yang digunakam adalah kamcra dig-:*}

dengan ukuran pixel sebesar 480x648. Alat tanibahan yang digunakan adalah tripod dan
dengan ulntruan panjang 1 mctcr.Data yang diambil terdiri dari beberapa vanasi rctak scpefD
rctak longitudinal, rctak transversal , retakaligator. dan kondisi tidak retak

3. Pcrancangan Algontma
Tahap pcrancangan algontma ditunjukkan pada blok diagram Gambar 2
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a Konvcrsi ke citra grayscale
Pada tahap avval. citra dualah ftienggunakan algontma grayscale untilk mengubah citro warnsmtnjadl aras keabiian. Koravcrsi ini benujuan agar proses konspatasi pixel rtwnjadi lebihscderhana Algoritnia grayscale dilakukan dengan menghitung rata-rata komponen merah ,hijau dan bini dan setup pixel Wilai mta-rara ini menjadi nilat pixel bam cilra grayscaleb Thresholding
Metodc tresholding digunalan untuk metakukan segmentasi antara bagiau citra rciak dancirra permukaan jalan Nilai tresholding ditentukan dan histogram skala keabuan dimana citraretak memiliki nilai keabuan lebih rendah daripada citra petmukaan Selanjutnva. pikseldengan oilai keabuan dibawah nilai threshold dianggap sebagai cilra rctak sedangkan pikseldengan nilai keabuan lebih tinggi dan nilai threshold dianggap sebagaj citra permukaanjaJan Beberapa mlai threshold akan dieoba untttk menghasilkan hasil pendeteksian kcretakan> ang lebih tinggi Hasil dan proses tresholding adalah cilia yang rctaknva telahtersegroentasi dan citra pemiukaan jalan

c. Median Filter
Citra hasil tresholding terdapat banyak derail dikarenakan histogram skafa kcabtian ertrarctak dan permukaan jalan tidak tcrpisah sccara absolut .Untuk memperbaikinya, medianfilter diterapkan pada ritra ini Median filter mengganti setiap nilai piksel dengan nilaimedian piksel yang bertetanggaan dalam ukuran jendela tertentu Beberapa ukuran jcndelaakan dicoba urrtuk mcmpcroJeh hasil pendeicksian yang lebih baik.d Morphological Closing
Hast! tresholding dan median Tiller masih mcnampakkan adanva eitra dengan lubang-lubangkecil sehingga tidak tersambung Uittnk raemperbaikinya, teknik morphological closingditerapkan dengan mclakukan proses dilast yang diikuti dengan erosi menggunakan demenstrukuir icrtemu

* Pembuaian program
Program dibuat dengan mengguimkan MATLAB

> 5 Pcngujian
.* engujian ddakukan dengan membandmgkart antara hasil deteksi irunggunakan metodepcsgolahan citra dan hasil deteksi yang dilakukan stcatc vtsaai otek pakar

5. HASIL DAN PEMBA HASAN
Metode pengolahan citra yang dmsulkan relah diterapkan pada 40 cuia yang icrdin dan 33pemwkfcait jalan dengan reiak dan 7 ettta perinukaan plan taupa retak Gam bar 3SKnunjukkan hasil cilia berdasarkan tahapan program yang relah didiskusikan pada batpanseldom ini.

j.

i*-

- s'

(a ) (b)

+ .

<« «dl
Cambar 3. Contub citra hasil (a) konvmi citra warns ke grayscale (b) t resholding (c) medianfilter dan (d) nmrphological closing
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Nilai treshoidmg optimum
Bebcrapa nilai trcsholdmg awal telah dicoba. yaitu 80 hmgga 110 dengan kenatkan 10. unrm

memperoleh ntlai thresholding optimum.Nilai awal ini ditcntuknn dan pengamatan lerhadj*
histogram citra sedanekan nilai optimum ditentukan dari hasil akurasi yang dipcrolch.Contoh cm*
basil untuk masing-tnasing nib) awal ditampilkan pada Gainbar 4 sedangkan hasil akurasi pack
Tabel l .Terlihat secara visual bahwa nilai 80 mcnghasiikan citra vang hampir putih semsit

sedangkan mlai 110 menghasilkan citra yang dtpenuhi dengan hitam-hitam.Citra yang hampir puah
semua mcminjukkan banyak bagian citra retak vang ikut diubah menjadi putih atau dianctcsf
sebagai citra permukaan jalan karena nilai threshold terlalu ratdah. Hasil citra yang dtpeceir
btinyak huam menunjukkan banyak bagian citra pertnukaan jalan yang diubah menjadi piksel hnsas
atau citra retak karena nilai threshold terlalu tinggi Patentuan ntlai optimal menjadi Icbih ida
dengan membandingkan hasil akurasi yang diperoleh dimana akurasi tertinggi adalah kcrika mis
threshold 100 diterapkan Kesimpulannya, nilai threshold optimum adalah 100.

- W

0»)(a I

* . i.

.*1*^1 •

(d)«:)
Gambur 4 Contoh citra ha*il dengan nilai treJholding (a ) 80, (b > 90, (c) 100 dan <d ) 110

Tafrcl I. Altora>i dengan bchcrapa nilai treshohfing
90 100 110Nilai iresholdmg

Akurasi (%)
HO

82.50 77.5055.50 65

i . Ukuran jcndela median filter optimum
Median filter dilaksanakan dengan menyhitung nilai median dan piksd-piksel bertetar-jj

dalam sebuah jendela Sebagai inisiasi . enipai ukuran jendeia telah dipilih yaitu 2x2. 3x3. ^
5x5 dengan corttoh citra hasil ditampilkan pada Gambar 5. Filter dengan jcndcla 2x2 memghasafa|
citra yang masih terdapat banyak link hitam seiain citra reiak . Ini berarti filter ukuran uu kml
cfcktif membcrsihkan titik-titik dcrau Pcrhandmgannya. filter dengan jendela 5x5
citra dengan hautpir semua putih yang beram filter tidak hanya membcrsihkan link derau tap? >g
menghUangkan titik-titik informasi retak Ukuran jendeJa optimum mudah dipcroleh
mengamati hasil akurasi yang ditampilkan pada Tabel 2 dimana ukuran 3x3 menghasilkan JM

IF-50
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- " ’’E'S1 scbcsar 82,50 mcskipun nilai mi tida.lv jauli bcrbcda dibonding akurasi dencan ukuraitInm

—+*’ - • *

~ ft

(a) <b)

+

(C) f<D
Gambstr 5 Contoh citra basil dcitgan jendcla median filter berukuran (a) 2x2. (fc ) 3x3,(c)

4\4 dan (d) 5x5

label 2. Akurasi dengan beberapa ukuran jendela median filter
Ukuran jcndela
Akurasi (%)

5x53x32x2 4x4
80.00 82,50 82,00 82.00

L korariclcmcn stniktur morphological closing
Morphological closing digunakan iiEUtik menutup lubaug-lubang kecil yang mcngakibaikan

,- v ' tidak uisambung Pada proses im. elcmcn struktur yang digunakan ndabh berupa persegi
hpiri ukuran 1x2 3x3, 4x4 dan 5x5 Penentuan ukuran optimum dilakukan dengati

rjjnduigknn hast! akuraai sang ditampilkan pads label 3. Tcrlihat bahua nkurasj feftinggi
esai 82,50%dkapai dengun ufcuran cicmeji struktur 3x3

label 3. Akurasi denganbeberapa ukuran etcmen stmktur
Ukuran elemen stniktur
Akurasi {%)

2x2 3x3 4 x4 5x5
80*00 82.50 75,00 65.00

t Basil detekst retak kcsclumfian
v

'• dai optimum parameter pada roasing-masing proses digunakan untuk menglutung akurasi
i&eisi retak pada sduruh ciira dengan basil difampilkan pada Tabel 4 Dan 40 citra yang dicoba.

d: pengoblian citra yang diusulkan niampu mendeteksi 32 ciira dengan benar atau sekitar
Kesabhan dotcUi terjadi tebih dikarcnafcari aras kcabuan ciira rctak tidak sepenuhnya

“teda secara ahsolut dengan ciira permukaan jalan. Dalam aspek waktu proses alas kcseluruhan
djsclesaikan sclaina 2 menu 50 detik atau sekitar 4.24 dcrik per citra

IF-51
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Tabel 4. Pcrbandinnan hasil dctckst menggunakan mctodc penpolahan citra
visual olch pakar

Hasil deteksiKama Kcterangnncitra Pakar Pcitgolahan citia
] (Benar)G<1) 1 (ftctak) 1 (Rctak)

1 (Rctak) 1 ( Retuk) J (Bcnar)Off )
0 (Sola*)i (RcidO ( (Tidak Rctak >: GO )

1 ( ReralQ 1 (Bennr )GW URmk )

0 (Tidak Relak ) P (Tidak Rctak ) 1{Bcnar)

I (BtJtar)
Off)

0 (Tidal; Kaak )GW 0 (Tidal; Rcukj

i G(7) 1 (Rctak) i (Rctak) 1 (Bcnar)

G(S) ] (Rciak) 1 ( Rctak ) 1 {Benar)

0{Tidak Retak ) I (Benar)0(9) 0 (Tidak Rciak )

I {Rciak ) 1 (Bcnar)0(10) ! (Rctak)

L (Benar)0 (Tidak Rciak ) 0 (Tidak Ketakj0(11 )

i (Rctak) l (Bcnar)I (RctakiCiU )
1 fRciak) JJ&enart

1 (Bcnar)
G{ i3 ) i ( Reink )

r~
Gf 14) 1 (Rctak) i (ReLak)

i { Reiak ) I (Bcnar )G( W 1 (Rctak)

3 (Rctak) 0 ( Salahl
« ( Sabi.)

0(16) 0 ( Tidak Rctak )

L (Rciak )0 (Tidak Rctak )G( i 7)

I ( Bcnar)1 (R«A)Gt 1 K > 1 i Rctak i

0 (Saiah)1 (Rctak )GjV )}
CK20)

0 (Tidak Retak )

1 ( Bcnar )l ( Rejak i

3 ( Rank)

! (Rcmki

I f Rctak)

I i Bcnar )

J jBcnar )
Gqp
Oj21}

i ( Rctak)

I (Retaki
I (Rctak )! ( Reiakj 1 (Bcnar)

1 ( Bcnar)
G(23)

G 24)

GQ$ )

] ( Rctak )1 (Rctak)

IjRctaki
| I ( Rctaki
, I ( Retaki

. J tBcnar )! ( Ritakr
i [Benar)i ( Rctak )G( 26)

G(27)

G(28)

1 tBenar )I (Rciak )

I (Rciak ) [ i Bcnar i

[ (Bcdar)
1 (Bonaf) I

; 1 (Bcnar)

: l tjktuir)_.
i 1 IBcnar )

! ( Rctaki
1 (Rctak)
1 (Rciak )

I i Reiak )

j I (Retaki
l ^Retak i

| J (Rctak l

0(29}
(3(30 )

CK3 J )

I ( Rctak )G021 I ( Rciak )

i ( Rctakj! ( Rctak )0(33)

G(34)
G(35)

G(36)

I ( Rctak ) t (Bcnar )I ( Rciak :
I ( Rctak ) 1 ( Bcnar )

0 (Snlah)
i ( Rctflk )

0 (Tidak Rciak )I (Rctak )

0 (Sabli)0 (Tidak Retak)G(37j ! (Reiak ) 4-
i (Bcnar )I ( Reiak )I ( Rctak)G(38)

\ (Bcnar)I (Rctak) I ( Reiak JC(39)

0 (Tidak Retak ) 1 ( Bcnar) ,G(4 t» I (Rciak )
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pcmbahasan, sccaia kesleuruhan. metode pcngolahan citra yang iclah
dibuat mampu melakulan deteksi retak permukaan jalan rays dengan akurasi 85% dan waktu
proses 4,25 detik per citra. Akurasi tertinggi diperoleb dengan nilai tresholding optimum 100,
ukuran jcndcla median filter 3x3 dan ukunin struktur elemen morphological closing 3x3. Metodc
mi cukup sederhana, cepat dan mudah dalam reaiisasmya. Untuk pcnelitian selanjuuiya . aras
keabuan antara citra rctak dan permukaan jalan yang tidak sr-penuhnya berbeda pcrlu diambtl
perhatian agar akurasi lebih tinggi lagi dan tcknik lebih tahan derail.
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