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Abstrak

Kondisi permukaan jalan raya perlu diperiksa secara secara rutin untuk mendeteksi
keberadaan retak permudkaan yang bisa mengakibatkan ketidaknyamanan berkendaraan dar
mengancam keselamatan Sekarang ini, pemeriksaar diloksanakan secara manual dimana
petugas memyuneri sepanjang jalan dan kemvudian mencatat serta menandai keberadacn
retak Cara kevvensional imi memeriuknn waktu lama, fenaga kerja yang barvak dan krang
tepat karena faktor manusic. Untuk mengatasimia, penelitian ini mengusulkan penggunaan
tekniik pengolahan citra digital wntuk mendeteksi keberadaan retak permudiaan jalan. Tahapan
penelitian dimulai dengan pengumpulan data permukaan jalon, pengembangan metode
pengolahan citra dan pengujian pada citra Metode pengolahan citra yang dikembangkan
mengrunakan kombirast tekwk tresholding, median filter dm morphological closing Metode
telah diterapkan pada citra perovukaan jalan dan diperoleh akwrasi deteksi retak sebesar 85%
dan kecopatan prosex 4,25 detik per citra. Kesimpidaruya, teknik yang dikentbanghan berbasil
mendeteksi keberadaan retak dengan akurat dan cepat.

Kata kunci: pengolahan citra, reiak permukaan jalan, tresholding. median [filter,
morphological closing

1. PENDAHULUAN
UU Republik Indonesia No. 38 tahun 2004 tentang prasarana jakan menycbutkan bahwa jeis
mempunyai peranan penting dslam mewujudkan perkembangan kehidupan bangsa kare
menunjang laju pertumbuhan ckonomi. Mengingat pentingya peranan jalan, maka pembangs
dan pemeliharasn jalan menjadi prioriias untuk dikembangkan Pemeiiharaan jalan dilake®
melalu pemeriksaan kondisi jalan secara periodik Menurut Manual Pemeliharaan Jalan N
G3/MN/B/1983 vang dikcluarkan ofch Direktorat Jenderal Bina Marga, kerusakan j
dikategorikan menjadi beberapa jemis. yaitu kerusakan lubang (pothole), retak kulit buaya (alligsss
cracking), retak memanjang dan melintang (long and trans cracking), kegemuhan (bledds
pelapukan dan pelepasan butir (ravelling). alur (rutting). jalur/bahu turun (lane/shoulder drop o
amblas (deppression). benjol dan turun (bump and sags), dan bergelombang {corrugation
Penclitian im hanva akan fokus pada pemeriksaan jalan untuk mendeteksi keberadaan retak. rangs
membedakan jems retaknya.
Sckarang ini. pemeriksaan retak permukaan jalan rava dilakukan secara konvensional dimes
petugas survei menyusuri sepanjang jalan dengan menggunakan kendaraan untuk mengidentifies
adanya reiak di permukaan jalan Cara ini kurang efekuf karena memerlukan waktu vang e
tenaga kerja vang banyak dan kurang tcpat akabat subjektivitas dan faktor kelelahan. Dalam asp
keselamatan. cara konvensional berbahaya bagi petugas khususnya bila pemeriksaan dilazuss
pada jalan raya dengan kepadatan kendaraan tinggn.
Scjalan dengan kemajuan teknologi kamera dan komputer. pemeriksaan retak secara vises
menggunakan mata mulai dibantu dengan metode pengolahan Melalui metode ini. konds
permukaan jalan dirckam menggunakan kamera video yang dirakit sedemilian hingga pa
kendaraan survei Hasil rekaman video permukaan jalan diolah menggunakan teknik pengolahs
citra digital untuk mendeteksi adanya retak, menentukan jenis retak maupun menghitung hussss
retak Proses pengolahan citra bisa dilakukan sccara masa nyata atay di laboratorium. Metod
deteksi berbasis pengolahan citra digital mendapat sambutan sangat positif dari peneliti dan prakiss
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== histogram, morfologi, pelatihan, penapisan dan pemodelan (Chambon & Moliard, 2011).
,'Mkhﬁnumh@a:p@uwﬁbﬂmdﬁﬂbﬁdmmmdw
mmmmmmm&wmsﬂmumzm;
et al, imi}m&mm&ﬂmnhnmhum&m
=ama.Pendekatan kedua adalah menggunakan teknik morfologi (Coster, 2001: Ito et al., 2002:
MMMummmmmm
tﬂukm:hhkmkluiﬁbuiﬂnﬂpuﬁnhhninileﬁhhm’kdibumﬁngpmdeknm
akan tetapi sangal tergantung dengan pemilihan parameter rekayasa yang digunakan.
mmﬁuuﬂ.,zm:hﬁim!m.mﬂﬁmﬂﬂﬂmm“
?InldﬂhﬂnggiiibmﬁngdmsmpmdeMMkaGnaKchnummmm
shan adalah wakiu komputasi yang diperlukan lama dan tidak bisa betul-betul secars masa
anwmkmnﬂchdﬁmgﬂmhimak(UmmctaLzﬂﬂg;zalm
____hiiru:ﬂnkukmmdn!nipmhﬂmmuddmakdanpumukm(ﬁguymﬂal,
dan sifat global yang menjadi ciri khusus retak dan permukaan Dua pendekatan terakhir ini
shacilkan akurasi relatif tinggi dibandingkan dengan pendekatan-pendekatan schelumnya.
~ Penclitian ini merupakan tahap awal penelitian pemeriksaan retak permukaan jalan raya.
= mﬁmm&mwdmgmmuﬂmmsmmmmam
phological closing Metode ini dipilih karena sederhana dan waktu komputasi vang

-,

ETODE PENELITIAN
Penslitian ini dilaksanakan dengan tahapan yang ditunjukkan pada Gambar 1,

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

2. Pengambilan Data
Proses pengambiian data diambil pada siang hari pukul 10.00 dengan sampel mengambil rees
jalan di jalan Wates Kulonprogo, Yogyakarta dengan posisi kamera tegak lurus dengan sudut %
derajat dan ketinggian | meter dari jalan raya. Alat yang digunakam adalah kamera diges
dengan ukuran pixel scbesar 480x648. Alat tambahan vang digunakan adalah tripod dan ks
dengan ukuruan panjang 1 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.

f&;)
Baca File gambar
____ dalam foider aldif

S e

[__Gmwl!i_:hu graysacie

[ Tresodng |

Gambar 1 m dlagmm perancangan algoritma
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4. Konversi ke citra grayscale

mmmmmwﬁmmmﬂmﬂumm@m&mm
ﬂwmpﬂmmﬂﬁm%mgmmmhpﬁmmm

Frogram dibuat dengan menggunakan MATLAB
- Pengujian dilakukan dengan membandingkan antare hasil deteksi menggunakan metods
- pengolahan citra dan hasil deteksi yang dilakukan sccare visami oleh pakor.

L. HASIL DAN PEMBAHASAN

_ Metode pengolahan citra vang diusulkan telah diterapkan pada 40 citra vang terdiri dari 33
B8 permukaan jalan dengan retak dan 7 citra permuksan jalan tanpa retak Gambar 3
esunjukkan hasil citm berdasarkan tahapan program vang telah didiskusikan pada bagian

— e T

(b)

R e = iy - o e

© 3y o)

Cambar 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, unisl
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 pad
Tabel | Terlihat secara visual bahwa nilai 80 menghasilkan citra vang hampir putih sems
sedangkan nilai 110 menghasilkan citra yang dipenuhi dengan hitam-hitam.Citra yang hampir
semua menunjukkan banyak bagian citra retak yang ikut diubah menjadi putih atau diang
scbagai citra permukaan jalan karena nilai threshold terlalu rendah Hasil citra yang dipems
banyak hitam menunjukkan banyak bagian citra permukaan jalan yang diubah menjadi piksel hitss
dengan membandingkan hasil akurasi yang diperoleh dimana akurasi tertinggi adalah ketika o
threshold 100 diterapkan Kesimpulannya, nilai threshold optimum adalah 100,

Ep— ap——,
Fa
(a) (b)
PRRp—— I'st:;“.‘*.“'.‘*.;z:‘:.:x,f_*.:..:‘r" e el
L |
T i T ey S ]
I
[ —
(c) (d)

Gambar 4 Contoh citra hasil dengan nilai tresholding (a) B0, (b) 90, (c) 100 dan (d) 110

Tabel 1. Akurasi dengan beberupa nilai tresholding

Nilai tresholding 0 90 100 110
Akurasi (%) 55.50 63 82.50 77.50

1. Ukuran jendela median filter optimum
Median filter dilaksanakan dengan menghitung nilai median dan piksel-piksel beriets

dalam sebuah jendela. Sebagai inisiasi, empat ukuran jendela telah dipilih yaita 2x2, 3x3. 4581
5x5 dengan contoh citra hasil ditampilkan pada Gambar 3. Filter dengan jendela 2x2 menghasss
citra vang masih terdapat banyak titik hitam selain citra retak. Ini berarti filter ukuran ini i
efektif membersihkan titik-titik deran. Perbandingannya. filter dengan jendela 5x5 menghass
citra dengan hampir semua putih yang berarti filter tidak hanya membersihkan titik derau tape]
menghilangkan titik-titik informasi retak. Ukuran jendela optimum mudah diperoleh des
mengamati liasil akurasi vang ditampilkan pada Tabel 2 dimana ukuran 3x3 menghasilkan sk
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(a) (&)
Pl e
(c) (&
Gambar 5 Contoh citra hasil dengan jendela median filter berukuran (a) 2x2, (k) 333, )
434 dan (d) Sx5
Tabel 2. Akurasi dengan beberapa ukuran jendela median filter
Ukuran jendela 2x2 3x3 x4 3x5
_Akurasi (%) 8000 8250 8200 82.00
kuran elemen struktur morphological closing

Morphological closing digunakan untuk menutup lubang-lubang kecil vang mengakibatkan

fisel tidak tersambung Pada proses ini, elemen struktur vang digunakan adalah berupa persegi

e ukuran 2x2, 3x3, 4x4 dan Sx5. Penentuan ukuran optimum dilakukan dengan
embandingkan hasil akuras: yang ditampilkan pada Tabel 3. Terlihat bahwa akurasi terti aai
ssar 82,50% dicapai dengan ukuran elemen struktur 3x3. 2

Tabel 3. Akurasi dengan beberapa ukuran elemen struktur

Ukuwran elémen struktur 2%2 3x3 4x4 x5
Akurasi (%) _ 80,00 82.50 75.00 65.00
deteksi 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 yang dicoba,
e pengolahan citra yang divsulkan mampu mendeteksi 32 citra dengan benar atau sckitar
*% Kesalahan deteksi terjadi lebih dikarenakan aras keabuan citra retak tidak sepenuhnya
Ebeda secara absolut dengan citra permukaan jalan. Dalam aspek waktu, proses atas keseluruhan
ira disclesaikan selama 2 menit 50 detik atau sekitar 4,24 detik per citra.
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Tabel 4. Perbandingan hasil deteksi menggunakan metode pengolahan

visual oleh pakar
Nama Hasil deteksi
- Pakar Pengolahan citra -
G(1) 1 (Retak) I (Retak) 1 (Benar)
GR) | ! (Rewk) I (Retak) 1 (Benar)
G@3) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 0 (Salah)
G(4) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(5) 0 (Tidak Retak) | 0 (Tidak Retak) 1 (Benar)
G(6) 0 (Tidak Retak) | 0 (Tidak Retak) | (Benar)
G(7) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(8) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(9) 0 (Tidak Retak) | 0 (Tidak Retak) 1 (Benar)
G{10) 1 (Retak) | (Retak) | (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)
L G(19) 0 (Tidak Retak) | 1 (Retak) 0 (Salah)
| G(20) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
| G@1) | 1 (Retak) | (Retak) I (Benar)
LG22 1 (Retak) | (Retak) | (Benar)
G(23) | {Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
| Gi24) 1 (Retak) 1 {Retak) 1 (Benar)
| G(23) 1 (Retak) | (Retak) 1 (Benar)
G(26) 1 (Retak) I (Retak) | {Benar)
| G2 1 (Retak) | (Retak) 1 (Benar)
| G28) 1 (Retak) 1 (Reak) 1 (Benar)
- G29) | (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
| G(30y 1 (Retak) 1(Retak) 1 (Benar)
| G(31) 1 (Retak) 1 (Retak) | (Benar)
| G(32) 1 (Retak) 1 (Retak) | (Benar)
G(33) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(34) 1 (Retak) 1 (Retak) | (Benar)
G(35) 1 (Retak) | (Retak) 1 (Benar)
G(36) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 0 (Salah)
GGE7) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 0 (Salah)
G(38) | (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
| G(39) 1 (Retak) 1 {(Retak) 1 (Benar)
| G(40) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) | (Benar)
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Berdasarkan hasil dan pembahasan, secara keslcuruhan, metode pengolahan citra vang telzh
‘dibuat mampu melakulan deteksi retak permukaan jalan raya dengan akurasi 85% dan waktu
‘proses 4,25 detik per citra. Akurasi tertinggi diperoleh dengan nilai tresholding optimum 100,
mmmmssmmmmmmcmm Metode
ini cukup scderhana, cepat dan mudah dalam realisasinya. Untuk penelitian selanjutnya, aras
keabuan antara citra retak dan permukaan jalan yang tidak sepenuhnya berbeda perlu diambil
- perhatian agar akurasi lebih tinggi lagi dan teknik lebih tahan derau.
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