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Abstrak

retak Cara konvensional ini memerlulan wakiu lama, tenaga kerja yang banyak dan kwang
tepat karena faktor marmsic.Untuk mengatasinya, penelitian ini mengusulkan penggunaan
mmmnm@wmmmhmmmmmrm
penelitian dimulai dengan pengumpulan data permukaan jalan, pengembangan metods

pengolahan citra dan pengwjian pada citraMetode pengolahan citra yang dikembangkan
menggunakan kombinasi teknik tresholding, median filter dim morphological closing Metods
telah diterapkan pada citra perandkaan jalan dan diperoleh akurasi deteksi retak sebesar 83%
dan kecepatan proses 4,23 detik per citra. Kesimpularmya, teknik yang dikensbanghan berhasil
mendeteksi keberadaan retak dengan akrat dan cepat.

Kata kunci: pengolahan citra, retak permukaon jalan, tresholding, median filter,
maorphological closing

1. PENDAHULUAN
UU Republik Indonesia No. 38 tahun 2004 tentang prasarana jakin menycbutkan bahwa jais
mempunyai peranan penting dalam mewujudkan perkembangan kehidupan bangsa kares
menunjang laju  pertumbuhan ckonomi. Mengingat pentingya peranan jalan, maka pembangsss
dan pemeliharasn jalan menjadi prioritas untuk dikembangkan Pemeiibaraan jalan dilaked
melalui pemeriksaan kondisi jalan secara periodik Menurut Manual Pemeliharaan Jalan B
G3/MN/B/1983 vang dikeluarkan olch Direktorat Jenderal Bina Marga, kerusakan jeis
dikategorikan menjadi beberapa jenis. yaitu kerusakan lubang (pothole), retak kulit buaya (alligss
cracking), retak memanjang dan melimang (Jong and trans cracking), kegemukan (bledd
pelapukan dan pelepasan butir (ravelling), alur (rutting). jalur/ahu turun (lane/shoulder drop '
amblas (deppression), benjol dan turun (bump and sags). dan bergelombang {(corrugatia
Penclitian ini hanya akan fokus pada pemeriksaan jalan untuk mendeteks: keberadaan retak. & :
membedakan jems retaknya.
Sckarang ini. pemeriksaan retak permukaan jalan rava dilakukan secara konvensional dis
petugas survei menyusuri sepanjang jalan dengan menggunakan kendaraan untuk mengidentifie
adanya retak di permukaan jalanCara ini kurang efektif karena memerlukan waktu yang lass
tenaga kerja vang banvak dan kurang tepat akibat subjektivitas dan faktor kelelahan. Dalam sspe
keselamatan. cara konvensional berbahaya bagi petugas khususnya bila pemeriksaan dilakuk
pada jalan rava dengan kepadatan kendaraan tinggt
Scjalan dengan kemajuan teknologi kamera dan komputer, pemeriksaan retak secara
menggunakan mats mulai dibanty dengan metode pengolahan Melalui metode ini. s
permukaan jalan dirckam menggunakan kamera video yang dirakit scdemikian hingga pad
kendaraan survei Hasil rekaman video permukaan jalan diolah menggunakan tcknik pengolah
citra digital untuk mendeteksi adanya retak. menentukan jenis retak maupun menghitung luass
retak Proses pengolahan citra bisa dilakukan sccara masa nyata atau di laboratorium. Metolk
deteksi berbasis pengolahan citra digital mendapat sambutan sangat positif' dari pencliti dan prakiss
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.mmmmmmmmﬂummm
plding) baik secara lolal maupun adaptif (Chambon Moliard, 2013; Teomete et al., 2005;
mery et al., m;}mummmmmmmmdm
Jama Pendekatan kedua adalah menggunakan teknik morfologi (Coster, 2001 Ito et al., 2002;
& Sinha, 2005).Pendekatan ini mmmmmﬁw
Sekstra mkuhkuhnkhsiﬁkaiﬂuﬂpeaﬁe&miﬁ!ebﬂ:baikdﬁunﬁngpmdﬁnm

== WWMI@N&M@MMWWWE
: mwuud‘.zm;sﬁuamm.mﬁmamm
mlmhungg:dibamhngdmmpmddmmkedmkakmngmmmm
untuk memperoleh ciri yang khas dari retak (Umesa et al, 2009: Zalama

orphological closing Metode ini dipilih karena sederhana dan waktu komputasi yang
an singkat.

ODE PENELITIAN
Penclitian ini dilaksanakan dengan iahapan vang ditunjukkan pada Gambar 1.
Mt

Gambar I'-I'llnpan penelitian
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1. Studi Lizeratur
Studi literatur dilakukan untuk mengkaji penelitian-penelitian yang pernah dilakukan yas
berkaitan dengan topik penelitian Studi literatur ini digunakan sebagai bahan referensi dalss
pelaksanaan penelitian dan mengkaitkannya antara satu dengan yang lainnya. Literatur diperole
dari buku, jurnal, paper, dan artikel di internet.

2. Pengambilan Data
Proses pengambilan data diambil pada siang hari pukul 10.00 dengan sampel mengambil res
jalan di jalan Wates Kulonprogo, Yogyakarta dengan posisi kamera tegak lurus dengan sudut 3
derajat dan ketinggian | meter dari jalan raya. Alat yang digunakam adalah kamera digis
dengan ukuran pixel scbesar 480x648. Alat tambahan yang digunakan adalah tripod dan kays
dengan ukuruan panjang | meter.Data yang diambil terdiri dari beberapa variasi retak sepes
retak longitudinal, retak transversal, retakaligator, dan kondisi tidak retak.

3. Perancangan Algoritma
Tahap perancangan algoritma ditunjukkan pada blok diagram Gambar 2.
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Gambar 2 Biok diagram perancangan algoritma
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‘a2 Konversi ke citra grayscale
-MmmanwmmmmemmmW

~ struktur terfentu

Program dibuat dengan menggunakan MATLAB

< ‘:" 'im

Penguiian dilakukan dengan membandingkan antare hasil dsteksi merggunakan metode
- pengolahan citra dan hasil deteksi yang dilakukan secare visuai olel pakor.

.. HASIL DAN PEMBAHASAN

- Metode pengolahan citra yang diusulkan telsh diterapkan pada 40 citra vang terdiri dari 33
@ permukaan jalan dengan retak dan 7 citra permukaan jalan tanpa retak. Gambar 3
Benunjukkan hasil citra berdasarkan tahapan program vang telah didiskusikan pada bagian

AL B i e g

(b)

TR cema P g 5 S = SR o

© 24 (d

Gambar 3. Contoh citra hasil (a) konversi citra warna ke grayscale (b) tresholding (¢) median
' filter dan (d) morphological closing
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Nilai tresholding optimum
Beberapa nilai tresholding awal telah dicoba, yaitu 80 hingga 110 dengan kenaikan 10, unis
memperoleh nilai thresholding optimum.Nilai awal ini ditentukan dari pengamatan terhads
histogram citra sedangkan nilai optimum ditentukan dari hasil akurasi yang diperoleh.Contoh cits
hasil untuk masing-masing nilai awal ditampilkan pada Gambar 4 sedangkan hasil akurasi pas
Tabel 1 Terlihat secara visual bahwa nilai 80 menghasilkan citra vang hampir putih scmss
sedangkan nifai 110 menghasilkan citra yang dipenuhi dengan hitam-hitam.Citra yang hampir pus
semua menunjukkan banyak bagian citra retak yang ikut diubah menjadi putih atau dianggs
sebagai citra permukaan jalan karena nilai threshold terlalu rendah. Hasil citra yang dipens
banyak hitam menunjukkan banyak bagian citra permukaan jalan yang diubah menjadi piksel hits
atau citra retak karena milai threshold terlalu tinggi Penentuan nilai optimal menjadi Iebih jeis
M*mmsdw&hdamahmnmmadmhm'

dengan membandingkan
threshold 100 diterapkan Kesimpulannya, nilai threshold optimum adalah 100.

S e Cetulet wenho
& R P e
(a) (b)
Sobe .I'.u::.:_-—ul-“—aM-“—-w——_—l!u-b-_-b‘--vh—ﬁl‘
v T e |
(c) (d)

Gambar 4 Contoh citra hasil dengan nilai tresholding (a) 80, (b) 90, (c) 100 dan (d) 110

Tabel 1. Akurasi dengan beberapa nitai teffotding
Nilai treshoiding 80 90 100 110
Akurasi (%) 35,30 63 82.50 77.50

h Ukuran jendela median filter optimum
Median filter dilaksanakan dengan menghitung nilai median dari piksel-piksel
dalam sebuah jendela. Sebagat inisiasi. empat ukuran jendela telah dipilih yaita 2x2,
5x5 dengan contoh citra hasil ditampilkan pada Gambar 3. Filter dengan jendela 2x2 =
yang masih tcrdapal banyak titik hitam selain citra retak. Ini berarti filter ukuran ini ks
membersi titik-titik derau Pea‘bandmganma, filter dengan jendela 5x3 ‘g ghaed
W .

citra dnm harl Mmg um membersihkan titik




@ ®
@ @
Gambar § Contoh citra hasil dengan jendela median filter berukuran (s) 262, (b) 353, ©)
4x4 dan (d) S8

3%

wrasi (%) 8000 8250 8200 8200

‘Ckuran elemen struktur morphological closing
Morphological closing digunakan untuk menutup lubang-lubang kecil yang mengakibatkan
el tidak tersambunf§ada proses ini. elemen strukiur yang digunakan adalah berupa persegi
smsbandingkan hasil skuras: yang ditampilkan pada Tabel 3. Terlihat bahwa akurasi tertinggi
ssar 82 50% dicapai dengan ukuran elemen struktur 3x3.

Tabel 3. Akurasi dengan beberapa ukuran elemen struktur

Ukuran elemen struktur 2x2 3x3 4x4 Sx$
Akurasi (%) - 80,00 82,50 75,00 65.00

Hasil de@]si retak keseluruhan
Nilai optimum parameter pada masing-masing proses digunakan untuk menghitung akurasi
%si retak pada seluruh citra dengan hasil ditampilkan pada Tabel 4.Dari 40 citra vang dicoba,
#ode pengolahan citra yang diusulkan mampu mendeteksi 32 citra dengan benar atau sckitar
®% Kesalahan deteksi terjadi lebih dikarenakan aras keabuan citra retak tidak sepenahnya
eda secara absolut dengan citra permukaan jalan. Dalam aspek waktu, proses atas keseluruhan
A diselesatkan selama 2 menit 50 detik atau sekitar 4,24 detik per citra.

IF-51




Tabel 4. Perbandingan hasil detcksi menggunakan metode pengolahan

visual oleh pakar
}g Hasil deickst . . K .
Pakar _Pengolahan citra ) ;
G(l) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 {Benar)
G2) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
GR3) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) | O (Salab) |
G(4) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(5) 0 (Tidak Retak) | 0 (Tidak Retak) 1 (Benar)
G(6) 0 (Tidak Rewak) | O (Tidak Retak) 1 (Benar)
G(7) 1 (Retak) 1_(Retak) 1 (Benar)
G(8) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(9) 0 (Tidak Retak) | O (Tidak Retak) 1 (Benar) |
G(10) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(11) 0 (Tidak Retak) | 0 (Tidak Retak) 1 (Benar)
G(12) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(13) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(14) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(15) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(16) 0 (Tidak Retak) | 1 (Retak) 0 (Salah)
G(17) 0 (Tidak Retak) | 1 (Retak) 0 (Salah)
G(18) 1 (Retak) 1 (Retak) | (Benar)
G(19) 0 (Tidak Retak) | 1 (Retak) 0 (Salak)
G20) | | (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
[ G(21) | 1 (Retak) | (Reak) 1 (Benar)
| 622 1 (Retak) | (Retak) 1 (Benar)
| G(23) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
| G(24) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
| G(25) | (Reiak) 1 (Retak) | (Benar)
| G(26) I (Retak) 1 (Retak) ! (Benar)
| G27) 1 (Retak) I (Retak) 1 (Benar)
| G(28) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
1GR9 | 1(Remk) | I (Reiak) i (Benar)
| G(30) 1 (Retak) 1 (Retak) | 1 (Benar) |
L GG 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(32) 1 (Retak) | (Retak) | (Benar)
G(33) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(34) I (Retak) 1 (Retak) | (Benar)
G(35) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(36) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 0 (Salah) |
G(37) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 0 (Salab)
G(38) 1 (Retak) 1 (Retak) | (Benar)
G(39) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G40} 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 1 (Benar)
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