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Info Artikel ABSTRAK

Faktor utama yang menjadi penentu kelayakan kondisi
Riwayat Artikel suatu jalan yaitu kerusakan pada aspal sehingga
Diterima: 01-05-2022 pemeliharaan jalan perlu dilakukan secara berkala.
Disetujui: 30-06-2022 Pemeriksaan kondisi jalan dilakukan oleh petugas survey

dengan melakukan pengamatan langsung pada jalan yang
akan diberikan penilaian secara manual. Aktifitas

Kata Kunci . .

Lubang jalan; pemerl'ksaan dapat mengganggu kelancaran arus lal.u lintas
Deteksi citra; pada jalan yang padat kendaraan terlebih lagi dapat
GLCM: membahayakan keselamatan petugas survey. Diperlukan
NN: alternative pemeriksaan jalan untuk menghindari ancaman

yang tidak diinginkan dan dapat membiat biaya lebih
efektif. Pada penelitian ini dikembangkan suatu system
deteksi jalan berlubang menggunakan data video, dengan
menerapkan metode Gray Level Co-occurrence Matrix
(GLCM) dan klasifikasi menggunakan Neural Network.
Deteksi terdiri atas 2 tahapan, dimulai dengan
mengekstraksi ciri citra jalan kemudian ditraining dengan
pemberian label manual. Kemudian dilakukan uji data citra
berdasarkan nilai pada data training. Dari pengujian

mahrusali@.unmerpas.ac.id Confusion Matrix menunjukkan hasil Recall sebesar 0,80
hasil Precission sebesar 0,06 hasil Accuracy sebesar 0,79
dan hasil Error Rate sebesar 0,20.

1. PENDAHULUAN

Jalan dengan kondisi yang buruk berpotensi menimbulkan kecelakaan. Kondisi
kerusakan jalan yang buruk terjadi akibat terlepasnya aspal dan membentuk lubang-lubang
pada jalan tersebut. Seringkali kecelakaan disebabkan oleh jalan berlubang. Kebanyakan
korban adalah pengendara sepeda motor yang terperosok lubang, lalu terpelanting. Tubuh
korban dihantam truk yang berada di belakang atau di sampingnya. Rata-rata korban
meninggal karena terlindas truk, bukan benturan aspal. "Semua pasti diawali dengan masuk
jeglongan (lubang)".

Korps Lalu Lintas Kepolisian Republik Indonesia (Korlantas POLRI) mencatat jumlah
kecelakaan sepanjang 2021 sebanyak 772 kejadian dengan korban meninggal 74 jiwa (orang).
Jumlah tersebut naik 31 persen dibandingkan pada tahun 2020 dengan 529 kejadian. [1] Pada
jalan yang memiliki arus lalu lintas yang padat dan laju kendaraan yang tinggi, diperlukan
metode deteksi permukaan aspal jalan dengan biaya lebih efektif, lebih cepat dan lebih aman
dalam pelaksanaan pengamatan dan evaluasi kondisi jalan tersebut. [2] Jalan yang baik sangat
penting untuk mendukung keselamatan, keamanan, kenyamanan, dan memperpendek waktu
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tempuh pengguna jalan. Apabila kondisi jalan kurang memadai maka pencapaian ke suatu
tempat tujuan akan terganggu.[3] Deteksi lubang dan perbaikan penting karena jika tidak
diperbaiki dengan cepat, dapat menyebabkan kecelakaan kepada orang-orang dan
memperlambat gerakan kendaraan yang mengakibatkan kemacetan, merusak roda kendaraan
sehingga berdampak bagi keselamatan rakyat dan menghambat kegiatan ekonomi.[4]

Beberapa peneliti telah mengusulkan solusi untuk mengatasi masalah kerusakan jalan.
Irawan dkk mengusulkan sebuah perancangan system deteksi kerusakan aspal jalan melalui
video menggunakan fast fourier transform [5]. Penelitian ini menggunakan rekaman video
aspal jalan kemudian di ekstraksi menjadi frame-frame citra. Dengan memanfaatkan beberapa
area hasil penjumlahan nilai Fast Fourier Transform pada citra digunakan sebagai fitur
kerusakan untuk mengklasifikasi citra aspal jalan dengan kategori baik, sedang, rusak ringan,
dan rusak berat. Penggunaan teknik pengolahan citra digital untuk mendeteksi keberadaan
retak permukaan jalan.[6] 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.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dibutuhkan metode pendataan kerusakan jalan yang
tidak memakan waktu lama mengingat lalu lintas yang padat, dengan tingkat akurasi yang
tinggi. Penelitian ini mengusulkan deteksi jalan berlubang melalui data video menggunakan
metode segmentasi dan penandaan berbasis adaptif tresholding, serta ekstraksi tekstur gray
level co-occurance matrix (GLCM) dengan menggunakan ciri tekstural Angular Second
Moment (ASM) untuk pendeteksian dan pengukuran. GLCM merupakan suatu metode yang
melakukan analisis terhadap suatu piksel pada citra dan mengetahui tingkat keabuan yang
sering terjadi [7] dan ASM adalah energy yang akan bernilai tinggi ketika nilai pixel mirip
satu sama lain . Digunakan algoritma MeanShift untuk mengatasi pengulangan area yang
dideteksi karena inputan (data sebuah lubang dapat berada pada beberapa frame), untuk
pelacakan objek yang sama. Diharapkan usulan penelitian ini dapat membantu menyelesaikan
permasalahan yang ada.

2. METODE
2.1 Jenis Penelitian

Sesuai dengan permasalahan yang telah dikemukakan sebelumnya. maka jenis
penelitian ini adalah penelitian kuantitatif. Penelitian kuantitatif adalah suatu proses
mcnemukan pengetahuan yang menggunakan data berupa angka sebagai alat
menganalisis keterangan mengenai apa yang ingin diketahui. Penelitian kuantitatif
pelaksanaannya berdasarkan prosedur yang telah direncanakan sebelumnya. Adapun
prosedur pcnelitian kuantitatif terdiri dari tahapan-tahapan yang meliputi, identifikasi
permasalahan, studi 17tatistica, pengembangan kerangka penelitian, identifikasi dan
definisi 17 tatisti, hipotesis, dan pertanyaan penelitian, pengembangan disain penelitian,
teknik sampling, pengumpulan dan kuantifikasi data, analisis data, interpretasi dan
komunikasi hasil penelitian [8]

Jika ditinjau dari pemakaiannya, penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian
terapan. Penelitian terapan merupakan ragam penelitian dimana hasilnya diterapkan
berkenaan dengan upaya pemecahan masalah [9] Yang mana dalam penelitian ini
penerapan dari ekstraksi fitur citra menggunakan metode GLCM kemudian diklasifikasi
menggunakan metode NN dari data ekstraksi frame video jalan raya.

2.2 Rancangan Penelitian
Rancangan metode yang di usulkan secara umum disajikan dalam gambar 3.1.
langkah-langkah tersebut adalah deteksi jalan berlubang menggunakan ekstraksi fitur
statistikal berdasarkan gray level co- occurrence matrix. Setelah didapatkan fitur-fitur
dari GLCM, dilakukan klasifikasi menggunakan metode k-Nearest Neighbor. Proses
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klasifikasi dimulai dengan mentraining citra jalan berlubang dan tidak berlubang yang
diberi label secara manual. Kemudian dilakukan uji citra berdasarkan hasil training
sehingga didapatkan label untuk citra jalan berlubang dan tidak berlubang

2.3 Sumber Data
Sumber data penelitian ini berupa tempat/lokasi jalan raya lalu lintas Pandean-
P'urwosari-Pandean yang memiliki banyak lubang dan retak.

2.4 Pengumpulan Data
Penelitian ini menggunakan data yang didapatkan dari perekaman video Jalan raya
Pandean-Purwosari-Pandean menggunakan kamera Handphone Xinomi Mi 4X dengan
spesifikasi karmera 13 Megapixel.

2.5 Pengolahan Data
2.5.1 Input Citra Jalan
Pada tahap ini 29 citra jalan raya di tempatkan pada 2 folder yang nantinya akan
dijadikan sebagi data training dan data testing. Dari hasil training akan dilakukan
klasifikasi pada data testing untok citra yang sama.

2.5.2 Gryscale
Sebelum melakukan operasi ekstraksi ciri menggunakan metode GLCM dilakukan
operasi konversi citra menjadi grayscale untuk mengkonversi dari 3 intensitas warna
yaitu merah, hijau dan biru menjadi I intensitas warna untuk tiap pixelnya. Karena
pemrosesan ekstraksi ciri pada GLCM menghitung piksel pada citra dan mengetahui
tingkat keabuan yang sering terjadi.

2.5.3 Operasi GLCM

Pada operasi Grey Level Co-occurrence Matrix citra yang sudah di konversi
menjadi grayscale kemudian di hitung pixel yang sering terjadi dengan sudut horizontal.
[10] Selanjutnya matriks yang diperoleh dari penghitungan kemunculan pixel di
tambahkan dengan matriks yang sama yang sudah di transpose.

Proses selanjutnya melakukan operasi perhitungan properties GLCM yaitu contrasi,
correlation, energy, dan homogeneity. Hlasil dari operasi perhitungan properties disimpan
untuk selanjutnya digunakan sebagai ciri dalam mengklasifikasi citra.

2.5.4 Klasifikasi NN
Klasifikasi NN dilakukan pada citra training terlebih dahulu dengan penentuan
label manual dan ciri statistik GLCM. Kemudian data yang sudah di training dijadikan
acuan untuk mengklasifikasi citra uji berlubang atau tidak berdasarkan hasil statistik
GLCM.

2.5.5 Analisis Data
Confusion matrix adalah alat yang berguna untuk menganalisis seberapa baik
classifier mengenali tuple dari kelas yang berbeda. TP dan TN memberikan informasi
ketika classifier benar, sedangkan FP dan FN memberitahu ketika classifier salah.

* TN = hasil prediksi negative sedangkan data hasil negative
* FN = hasil prediksi positif sedangkan data hasil negative

* FP = hasil prediksi negative sedangkan data hasil positif

* TP = hasil prediksi positif sedangkan data hasil positif.
Rumus Confusion Matrix adalah :

Recall = TP/(FP+TP)

Precission = TP/(FN+TP)
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Accuracy = (TN+TP)/ (IN+FN+FP+TP)
Error Rate = (FN+FP) (TN+FN+FP+TP)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Kebutuhan Non-Fungsional
Analisis kebutuhan non fungsional merupakan analisis yang dibutuhkan untuk

menentukan spesifikasi kebutuhan system beserta proses yang dijalankan. Spesifikasi ini
juga meliputi subjek pelaku, proses yang dijalankan, beserta hasil yang didapatkan untuk
sistem yang akan dibangun sampai dengan sistem tersebut di implementasikan. Analisis
kebutuhan ini juga menentukan langkah selanjutnya yang harus dilakukan oleh subjek
pelaku dalam suatu sistem, keluaran yang akan dihasilkan sistem dan proses yang
dibutuhkan untuk mengolah masukan berupa informasi sehingga menghasilkan suatu
keluaran yang diinginkan.

Kebutuhan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibutuhkan untuk membangun aplikasi ini adalah:

Sistem Operasi Windows 7 64 bit.

Aplikasi MATLAB

Kebutuhan Perangkat Keras

Komputer minimal dengan spesifikasi minimal:

Processor: Pentium IV.

RAM: 1.00 GB.

Hard Drive: 40 GB.

Graphic Card: on-board.

Perangkat input/output:

Mouse dan keyboard.

Monitor.

3.2 Analisa Masalah

Design sistem ini dibuat dengan adanya suatu analisa terlebih dahulu. Analisa
sistem dilakukan dengan mendefinisikan masalah yang ada, menganalisa dan mengamati
secara keseluruhan bagaimana design sistem ini terbentuk dari Pembuatan design proses
diagram ini membutuhkan suatu analisis yang benar agar dihasilkan suatu notasi yang
sesiao dengan yang diharapkan. Sebelum design diagram ini dibuat, penulis perlu
menganalisis hal-hal yang berhubungan dengan proses dan kegiatan yang dilakukan oleh
subjek pelaku dalam sistem.

Secara umum analisis yang akan dilakukan adalah mengenai bukti baik berupa print
out atau suatu kejadian yang ada beserta beberapa percabangan keputusan apa saja yang
dibutuhkan untuk membangun design system ini. Analisis lingkungan dari sistem
menguraikan sejumlah entitas yang ada hubungannya dengan sistem dan berpengaruh
terhadap sistem. Analisis sistem menguraikan proses-proses dan data-data yang terlibat
didalam sistem.

Desain Sistem
Perancangan
Halaman

Halaman dibuat dari GUI matlab terdiri dari tombol browse, tombol proses yang
memproses semua gambar didalam folder, table property GLCM yang menampilkan
nilai-nilai property dari glem, tabel label menampilkan masing-masing label dari gambar
dan table jumlah label yang mengkalkulasi jumlah label yang terdapat pada gambar

(4]



COREALI Jurnal Kecerdasan Buatan, Komputasi dan Teknologi Informasi (2022)

LRl 1ALl J.Ll'l.i-l.ll'.'-l.ll.lt..ll.l.l'.'..ﬂ.l.l 111
Jjumlah label vang menglk:
gambar 4.1.

] i leoaid Tk
| d f - ]
L}
B

LI

[ | PR .

3.1 Rancangan Tampilan GUI

Pada tampilan menu utama gambar 3.1 adalah tombol BROWSE digunakan untuk
mengambil gambar yang akan dideteksi menggunakan metode GLCM.

o detector

GLCM Properties :

Contrast | Correlation Energy
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Gambar 3.2 Tampilan Hasil Pemrosesan Gambar

Gambar 3.2 menampilkan interface system yang didalamnya terdapat 2 button yaitu
"browse" dan "proses". Operasi GLCM dan NN dilakukan pada buiton proses yang
kemudian hasil dari properties GLCM ditampilkan pada GUI tabel "GLCM Properties".
Pada GUI tabel "Label" merupakan isi dari hasil klasifikasi NN dan tabel dibawah tombol
proses adalah tabel hasil pengelompokan label “berlubang" dan "tidak berlubang".

3.3 Pengujian
Perangkat yang digunakan untuk pengujian adalah computer atau laptop,
pemrosesan pendeteksian objek pada penelitian ini memiliki spesifikasi sebagai berikut:
Pada tahap pengukian dilakukan dengan menggunakan perangkat hardware dan software

yaitu:
Jenis Laptop : Acer
Sistem Operasi : Windows 8.1 64 bit
Prosesor : Intel Celeron B800 1.5x2 Ghz
Memori :4 GB

LCD : 14 Inch (resolusi 1366x768)
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Sumber data uji yaitu 10 gambar jalan berlubang dan 19 gambar jalan tidak
berlubang. Data didapatkan dari mengekstrak frame sample dari video jalan raya.
Perekaman video dilakukan dari kamera handphone merek Xiaomi Redmi Note 8 dengan
kamera 42MP.

Tabel 4.1 Hasil Uji Deteksi Jalan Berlubang

NO | Prediksi Manual Hasil
1 Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
2 Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
3 Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
4 Berlubang Berlubang Benar
5 Berlubang Berlubang Benar
6 Berlubang Berlubang Benar
7 Berlubang Berlubang Benar
8 Berlubang Berlubang Benar
9 Berlubang Berlubang Benar
10 | Tidak berlubang Berlubang Salah
11 | Berlubang Berlubang Benar
12 | Berlubang Berlubang Benar
13 | Tidak berlubang Berlubang Salah
14 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
15 | Berlubang Tidak berlubang Salah
16 | Berlubang Tidak berlubang Salah
17 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
18 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
19 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
20 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
21 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
22 | Berlubang Tidak berlubang Salah
23 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
24 | Berlubang Tidak berlubang Salah
25 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
26 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
27 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
28 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar
29 | Tidak berlubang Tidak berlubang Benar

(6]
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3.4 Evaluasi Confussion Matrix

4.

5.

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

Confussion matrix adalah alat yang berguna untuk menganalisis seberapa baik
classifier mengenali tuple dari kelas yang berbeda. TP dan TN memberikan informasi
ketika classifier benar, sendangkan FP dan FN memberitahu ketika classifier salah.

Dalam dunia pengenalan pola (pattern recognition) dan temu kembali informasi
(information retrieval), precision dan recall adalah dua perhitungan yang banyak
digunakan untuk mengukur kinerja dari sistem.metode yang digunakan. Precision adalah
tingkat ketepatan antara informasi yang diminta oleh pengguna dengan jawaban yang
diberikan oleh sistem. Sedangkan recall adalah tingkat keberhasilan sistem dalam
menemukan kembali sebuah informasi.

TN = hasil prediksi negative sedangkan data hasil negative =15
FN = hasil prediksi positif sedangkan data hasil negative = 4
FP = hasil prediksi negative sedangkan data hasil positif =2
TP = hasil prediksi positif sedangkan data hasil positif. =38

Rumus Confusion Matrix adalah :

Recall = TP/(FP+TP) =0,80

Precission = TP/(FN+TP) =0,66

Accuracy = (TN+TP)/ (IN+FN+FP+TP) =0,79

Error Rate = (FN+FP) (TN+FN+FP+TP) =0,20
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bagian ini diuraikan kesimpulan deteksi jalan berlubang. Kesimpulan dapat
ditarik dari penelitian yang telah dilakukan, yaitu:

Hasil pengujian menunjukkan dari pengujian 29 gambar yaitu 10 gambar jalan
berlubang dengan 19 gambar jalan tidak berlubang menunjukkan terdapat 6 hasil yang
tidak cocok sesuai dengan prediksi.

Dari pengujian confusion matrix menunjukkan hasil recall sebesar 0,80 hasil
precission sebesar 0,66 hasil accuracy sebesar 0,79 dan hasil error rate 0,20.
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