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Abstrak

Kondis permukaan jalan raya perlu diperiksa secara secara rutin untuk mendeteksi
keberadaan retak permukaan yang bisa mengakibatkan ketidaknyamanan berkendaraan dan
mengancam keselamatan.Sekarang ini, pemeriksaan dilaksanakan secara manual dimana
petugas menyusuri sepanjang jalan dan kemudian mencatat serta menandai keberadaan
retak.Cara konvensional ini memerlukan waktu lama, tenaga kerja yang banyak dan kurang
tepat karena faktor manusia.Untuk mengatasinya, penelitian ini mengusulkan penggunaan
teknik pengolahan citra digital untuk mendeteksi keberadaan retak permukaan jalan.Tahapan
penelitian dimulai dengan pengumpulan data permukaan jalan, pengembangan metode
pengolahan citra dan pengujian pada citra.Metode pengolahan citra yang dikembangkan
menggunakan kombinasi teknik tresholding, median filter dan morphological closing.Metode
telah diterapkan pada citra permukaan jalan dan diperoleh akurasi deteks retak sebesar 85%
dan kecepatan proses 4,25 detik per citra. Kesimpulannya, teknik yang dikembangkan berhasil
mendeteksi keberadaan retak dengan akurat dan cepat.

Kata kunci: pengolahan citra, retak permukaan jalan, tresholding, median filter,
morphological closing

1. PENDAHULUAN

UU Republik Indonesia No. 38 tahun 2004 tentangamana jalan menyebutkan bahwa jalan

mempunyai peranan penting dalam mewujudkan perkegalba kehidupan bangsa karena
menunjang laju pertumbuhan ekonomi. Mengingatipgyd peranan jalan, maka pembangunan
dan pemeliharaan jalan menjadi prioritas untuk mi@ngkan.Pemeliharaan jalan dilakukan
melalui pemeriksaan kondisi jalan secara perioddnMut Manual Pemeliharaan Jalan No:
03/MN/B/1983 yang dikeluarkan oleh Direktorat JawafleBina Marga, kerusakan jalan
dikategorikan menjadi beberapa jenis, yaitu kerasdkbang (pothole), retak kulit buaya (alligator
cracking), retak memanjang dan melintang (long &mads cracking), kegemukan (bledding),
pelapukan dan pelepasan butir (ravelling), aluttifrg), jalur/bahu turun (lane/shoulder drop off),
amblas (deppression), benjol dan turun (bump argk)sadan bergelombang (corrugation).
Penelitian ini hanya akan fokus pada pemeriksdan jantuk mendeteksi keberadaan retak, tanpa
membedakan jenis retaknya.
Sekarang ini, pemeriksaan retak permukaan jalaa dilakukan secara konvensional dimana
petugas survei menyusuri sepanjang jalan dengagguaakan kendaraan untuk mengidentifikasi
adanya retak di permukaan jalan.Cara ini kurangtiéfkarena memerlukan waktu yang lama,
tenaga kerja yang banyak dan kurang tepat akilieldivitas dan faktor kelelahan. Dalam aspek
keselamatan, cara konvensional berbahaya bagi geetkigususnya bila pemeriksaan dilakukan
pada jalan raya dengan kepadatan kendaraan tinggi.

Sejalan dengan kemajuan teknologi kamera dan kanppgmeriksaan retak secara visual
menggunakan mata mulai dibantu dengan metode mrgoMelalui metode ini, kondisi
permukaan jalan direkam menggunakan kamera videwy yhrakit sedemikian hingga pada
kendaraan survei.Hasil rekaman video permukaam jdialah menggunakan teknik pengolahan
citra digital untuk mendeteksi adanya retak, mamart jenis retak maupun menghitung luasan
retak. Proses pengolahan citra bisa dilakukan secmsa nyata atau di laboratorium. Metode
deteksi berbasis pengolahan citra digital mendsgabutan sangat positif dari peneliti dan praktisi
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karena berpeluang besar mengatasi berbagai peahasainetode konvensional.Disamping itu,
metode ini juga relatif murah sehingga lebih mungkirealisasikan dan diproduksi secara massal.

Metode pengolahan citra digital untuk pemeriksaaalitas permukaan jalan yang telah
dihasilkan para peneliti dapat dirangkum menjadilikategori, yaitu metode dengan pendekatan
analisis histogram, morfologi, pelatihan, penapidan pemodelan (Chambon & Moliard, 2011).
Pendekatan analisis histogram berdasar pada abamsa distribusi tingkat keabuan antara citra
retak dan permukaan jalan adalah terpisah.Pendekiatajjudkan melalui teknik ambang batas
(thresholding) baik secara lokal maupun adaptifaf@bon & Moliard, 2013; Teomete et al., 2005;
Elbehiery et al., 2005).Pendekatan ini sederhamatidak memerlukan waktu pengolahan citra
yang lama.Pendekatan kedua adalah menggunakah tekrfologi (Coster, 2001; Ito et al., 2002;
lyer & Sinha, 2005).Pendekatan ini dilakukan dengaelakukan rekayasa terhadap tingkat
keabuan citra sehingga perbedaan antara retakedlarukaan semakin jelas dan ciri-ciri yang khas
bisa diekstrak untuk melakukan klasifikasi. Hagihgekatan ini lebih baik dibanding pendekatan
pertama akan tetapi sangat tergantung dengan pamilarameter rekayasa yang digunakan.
Pendekatan ketiga bertumpu pada teknik pelatihanpdsicobaan dengan menggunakan teknik
jaringan syaraf tiruan (Liu et al., 2002; Saarle@10). Pendekatan ini menghasilkan akurasi yang
sama atau lebih tinggi dibanding dengan pendek&tdua. Kekurangan utama pendekatan
pelatihan adalah waktu komputasi yang diperlukamalalan tidak bisa betul-betul secara masa
nyata.Yang keempat, metode dilakukan dengan meagguanberbagai teknik penapisan seperti
wavelet dan Gabor untuk memperoleh ciri yang khas cetak (Umesa et al, 2009; Zalama
2013).Pendekatan kelima dilakukan melalui pembuatadel retak dan permukaan (Nguyen et al.,
2009).Termasuk dalam pendekatan pemodelan adaddisismultiskala untuk memperoleh sifat
lokal dan sifat global yang menjadi ciri khususaketlan permukaan.Dua pendekatan terakhir ini
menghasilkan akurasi relatif tinggi dibandingkanghin pendekatan-pendekatan sebelumnya.

Penelitian ini merupakan tahap awal penelitian pés@an retak permukaan jalan raya.
Metode yang digunakan adalah metode thresholding gdanjutkan dengan proses median filter
dan morphological closing. Metode ini dipilih kasersederhana dan waktu komputasi yang
diperlukan singkat.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan dengan tahapan yangjditkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan pendlitian
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1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mengkaji penelitip@nelitian yang pernah dilakukan yang
berkaitan dengan topik penelitian.Studi literatoir digunakan sebagai bahan referensi dalam
pelaksanaan penelitian dan mengkaitkannya antaraleagan yang lainnya.Literatur diperoleh
dari buku, jurnal, paper, dan artikel di internet.

2. Pengambilan Data
Proses pengambilan data diambil pada siang hétil @0.00 dengan sampel mengambil retak
jalan di jalan Wates Kulonprogo, Yogyakarta dengasisi kamera tegak lurus dengan sudut 90
derajat dan ketinggian 1 meter dari jalan raya.t Akng digunakam adalah kamera digital
dengan ukuran pixel sebesar 480x648. Alat tambghag digunakan adalah tripod dan kayu
dengan ukuruan panjang 1 meter.Data yang diamtfdiiritelari beberapa variasi retak seperti
retak longitudinal, retak transversal, retakaligatian kondisi tidak retak.

3. Perancangan Algoritma
Tahap perancangan algoritma ditunjukkan pada dilogram Gambar 2.
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Gambar 2 BIAok/diagram perancangan algoritma
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. Konversi ke citra grayscale

Pada tahap awal, citra diolah menggunakan algogragscale untuk mengubah citra warna
menjadi aras keabuan. Konversi ini bertujuan agasgs komputasi pixel menjadi lebih
sederhana. Algoritma grayscale dilakukan denganghifmg rata-rata komponen merah,
hijau dan biru dari setiap pixel.Nilai rata-ratanmenjadi nilai pixel baru citra grayscale.

. Tresholding

Metode tresholding digunakan untuk melakukan se¢gsemntara bagian citra retak dan
citra permukaan jalan.Nilai tresholding ditentukkami histogram skala keabuan dimana citra
retak memiliki nilai keabuan lebih rendah daripatiia permukaan.Selanjutnya, piksel
dengan nilai keabuan dibawah nilai threshold diapgsebagai citra retak sedangkan piksel
dengan nilai keabuan lebih tinggi dari nilai thr@shdianggap sebagai citra permukaan
jalan. Beberapa nilai threshold akan dicoba untekghasilkan hasil pendeteksian keretakan
yang lebih tinggi. Hasil dari proses tresholdingalati citra yang retaknya telah
tersegmentasi dari citra permukaan jalan.

. Median Filter

Citra hasil tresholding terdapat banyak derau eéikakan histogram skala keabuan citra
retak dan permukaan jalan tidak terpisah secaraluhidntuk memperbaikinya, median
filter diterapkan pada citra ini.Median filter meyagti setiap nilai piksel dengan nilai
median piksel yang bertetanggaan dalam ukuran lgrdegentu. Beberapa ukuran jendela
akan dicoba untuk memperoleh hasil pendeteksiag gdnih baik.

. Morphological Closing

Hasil tresholding dan median filter masih menankpakadanya citra dengan lubang-lubang
kecil sehingga tidak tersambung. Untuk memperbwgikirteknik morphological closing
diterapkan dengan melakukan proses dilasi yangitililengan erosi menggunakan elemen
struktur tertentu.

4. Pembuatan program
Program dibuat dengan menggunakan MATLAB
5. Pengujian

Pengujian dilakukan dengan membandingkan antard Hateksi menggunakan metode

pengolahan citra dan hasil deteksi yang dilakule@mas visual oleh pakar.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode pengolahan citra yang diusulkan telah diteaa pada 40 citra yang terdiri dari 33

citra permukaan jalan dengan retak dan 7 citra pkaian jalan tanpa retak. Gambar 3
menunjukkan hasil citra berdasarkan tahapan progyamy telah didiskusikan pada bagian

sebelum ini.
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Gambar 3. Contoh citra hasil (a) konversi citrawarnake grayscale (b) tresholding (¢) median
filter dan (d) morphological closing
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Nilai tresholding optimum

Beberapa nilai tresholding awal telah dicoba, y&8aihingga 110 dengan kenaikan 10, untuk
memperoleh nilai thresholding optimum.Nilai awal iditentukan dari pengamatan terhadap
histogram citra sedangkan nilai optimum ditentulan hasil akurasi yang diperoleh.Contoh citra
hasil untuk masing-masing nilai awal ditampilkard@aGambar 4 sedangkan hasil akurasi pada
Tabel 1.Terlihat secara visual bahwa nilai 80 mesdkan citra yang hampir putih semua
sedangkan nilai 110 menghasilkan citra yang dipeesieihgan hitam-hitam.Citra yang hampir putih
semua menunjukkan banyak bagian citra retak yaoy diubah menjadi putih atau dianggap
sebagai citra permukaan jalan karena nilai thresheilalu rendah.Hasil citra yang dipenuhi
banyak hitam menunjukkan banyak bagian citra peaankalan yang diubah menjadi piksel hitam
atau citra retak karena nilai threshold terlalgginPenentuan nilai optimal menjadi lebih jelas
dengan membandingkan hasil akurasi yang diperdleardh akurasi tertinggi adalah ketika nilai
threshold 100 diterapkan.Kesimpulannya, nilai thoéd optimum adalah 100.

Setelah treshold Setelah treshold

(@) (b)

Setelah treshold Setelah treshald

K B 3
o e .
ST A TR

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

Tabel 1. Akuras dengan beberapa nilai tresholding
Nilai tresholding 80 90 100 110
Akurasi (%) 55,50 65 82,50 77,50

1. Ukuran jendela median filter optimum

Median filter dilaksanakan dengan menghitung mteidian dari piksel-piksel bertetangga
dalam sebuah jendela. Sebagai inisiasi, empat nkaralela telah dipilih yaitu 2x2, 3x3, 4x4 dan
5x5 dengan contoh citra hasil ditampilkan pada Garbb Filter dengan jendela 2x2 menghasilkan
citra yang masih terdapat banyak titik hitam setatra retak. Ini berarti filter ukuran ini kurang
efektif membersihkan titik-titik derau. Perbandingga, filter dengan jendela 5x5 menghasilkan
citra dengan hampir semua putih yang berarti ftiglak hanya membersihkan titik derau tapi juga
menghilangkan titik-titik informasi retak. Ukurarenjdela optimum mudah diperoleh dengan
mengamati hasil akurasi yang ditampilkan pada Taldimana ukuran 3x3 menghasilkan akurasi
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tertinggi sebesar 82,50 meskipun nilai ini tidakhjeberbeda dibanding akurasi dengan ukuran
lainnya.

Setelah difilter Setelah difilter

(@ (b)

Setelah difiter Setelah difilter
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Gambar 5 Contoh citra hasil dengan jendela median filter berukuran (a) 2x2, (b) 3x3, (¢)
4x4 dan (d) 5x5

Tabel 2. Akuras dengan beberapa ukuran jendela median filter
Ukuran jendela 2x2 3x3 4x4 5x5
Akurasi (%) 80,00 82,50 82,00 82,00

2. Ukuran elemen struktur morphological closing

Morphological closing digunakan untuk menutup lupdéubang kecil yang mengakibatkan
piksel tidak tersambung.Pada proses ini, elemarktsir yang digunakan adalah berupa persegi
dengan ukuran 2x2, 3x3, 4x4 dan 5x5. Penentuan aokuwptimum dilakukan dengan
membandingkan hasil akurasi yang ditampilkan padbell 3. Terlihat bahwa akurasi tertinggi
sebesar 82,50% dicapai dengan ukuran elemen st@xdu

Tabel 3. Akuras dengan beberapa ukuran elemen struktur
Ukuran elemen struktur 2x2 3x3 4x4 5x5
Akurasi (%) 80,00 82,50 75,00 65,00

3. Hasil deteksi retak keseluruhan

Nilai optimum parameter pada masing-masing proggsndkan untuk menghitung akurasi
deteksi retak pada seluruh citra dengan hasil gitaem pada Tabel 4.Dari 40 citra yang dicoba,
metode pengolahan citra yang diusulkan mampu meksie82 citra dengan benar atau sekitar
85%. Kesalahan deteksi terjadi lebih dikarenakaas deeabuan citra retak tidak sepenuhnya
berbeda secara absolut dengan citra permukaan [ddaim aspek waktu, proses atas keseluruhan
40 citra diselesaikan selama 2 menit 50 detik a¢kitar 4,24 detik per citra.
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Tabe 4. Perbandingan hasil deteks menggunakan metode pengolahan citra dan

visual oleh pakar

Nama Hasil deteksi
. Keterangan
citra Pakar Pengolahan citra

G(1) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar)
G(2) 1 (Retak) 1 (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) 1 (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) 1 (Retak) 1 (Benar
G(11) 0 (Tidak Retak) 0 (Tidak Retak) 1 (Benan
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) 1 (Benar
G(19) 0 (Tidak Retak) 1 (Retak) 0 (Salah)
G(20) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(21) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(22) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(23) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(24) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(25) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(26) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(27) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(28) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(29) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(30) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(31) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(32) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(33) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(34) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(35) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(36) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) | O (Salah)
G(37) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) | O (Salah)
G(38) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(39) 1 (Retak) 1 (Retak) 1 (Benar
G(40) 1 (Retak) 0 (Tidak Retak) 1 (Benar
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, secara kesleymétde pengolahan citra yang telah
dibuat mampu melakukan deteksi retak permukaam jedga dengan akurasi 85% dan waktu
proses 4,25 detik per citra. Akurasi tertinggi dipgeh dengan nilai tresholding optimum 100,
ukuran jendela median filter 3x3 dan ukuran struli@men morphological closing 3x3. Metode
ini cukup sederhana, cepat dan mudah dalam redalsasUntuk penelitian selanjutnya, aras
keabuan antara citra retak dan permukaan jalan tida§ sepenuhnya berbeda perlu diambil
perhatian agar akurasi lebih tinggi lagi dan tekabih tahan derau.
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