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KATA PENGANTAR
Puji syukur marilah kita panjatkan kepada Allah swT atas rahmat dan karunianya,

sehingga pada hari ini, selasa 13 oktober 2015 kita dapat berkumpul dan berpartisipasi untuk
mengikuti Seminar Nasional Terapan ke tiga ITATS th 2015 (SNTEKPAN III) di Institut
Teknologi Adhi Tama Surabaya dengan tema "Peran Akademisi Dalam pengembangan

Inovasi Teknologi Pemanfaatan Surnber Energi Baru dan Terbarukan,, di Gd. 4-409
Institut Teknologi Adhi Tarna Surabaya.

Seminar ini merupakan agenda tahunan Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya
sebagai upaya merealisasikan salah satu visi misi ITATS dalam pengembangan teknologi
melalui aplikasi hasil-hasil penelitian. Penyelenggaraan SINTEKPAN III Th.2015, merupakan
kelanjutan dari SINTEKPAN I Th.2013, dan SINTEKPAN II Th.20l4 yang bertujuan
mendorong para dosen dan mahasiswa untuk meningkatkan jumlah penelitian dan peran
perguruan tinggi dalam perkembangan teknologi dan untuk membangun daya saing dan
Kemandirian bangsa.

Seminar ini diselenggarakan sebagai media untuk menjembatani paradigma
berpikir akademisi dengan . praktisi dengan tu-iuan utama saling mengisi dan menemukan
pemecahan untuk perbaikan dan kemajuan Bangsa Indonesia meialui rekayasa teknologi. Selain
itu SNTEKPAN III ITATS 2015 ini diharapkan dapat menjadi sarana dalam berbagi informasi,
pengalaman, diskusi ilmiah, peningkatan kerjasama dan kemitraan antara akademrsi dan praktisi
di bidang rekayasa teknologi.

I)engan adanya presentasi rnakalah atau paper penelitian maka diharapkan dapat
memberikan masukan serta dapat mendukung pengembangan ide-ide baru bagi penelitian di
bidang rekayasa teknologi. Semoga penerbitan Prosiding SNTEKPAN III 2015 ini dapat
memberikan kontribusi sebagai pendukung data sekunder maupun pengembangan penelitian di masa
yang akan datang.

Kami mengucapkan terimakasih atas dukungan dari pihak yang telah berkontribusi dalam
kegiatan ini, baik sebagai pembicara utama, panelis, reviewer, pemakalah, peseita dan seluruh panitia
yang terlibat' Kami juga memohon maaf apabila dalam kegiatan dan penerbitan prosicling
SNTEKPAN III ITATS 2015 ini masih banyak kekurangan dan kesalahan. Semoga atas parlisipasi dan
peran kita dalam kegiatan ini dapat memberikan kontribusi yang positif bagi diri kita, masyarakat dan
bangsa lndonesia.

Surabaya, l3 Oktober 2015
Ketua Panitia

Jusfarida, S.Si., MT
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METODE ACTTVE CONTOUR BERBASIS LEVEL SET UNTUK
SEGMENTASI TINGKAT KERUSAKAN JALAN RAYA

(STUDI KASUS JALAN DI SURABAYA)

Tutuk Indriyani, Dwi Ratnasari

Teknik Informatikalnstitut Teknologi Adhitama Surabaya,
Emai I : T utuk223 @gmai. com

ABSTRAK

Sebagai salah satu prasarana transpofiasi darat yang sangat vital, jalan harus bisa memberikan
'kesan aman, nyaman, tenang dan enjoy bagi semua penggunanya baik para pejalan kaki maupun
pengendara kendaraan bermotor. Dengan semakin meningkatnya volume kendaraan yang berbanding
terbalik dengan kondisi ruas jalan yang semakin menyempit dan banyak lubang telah membuat jalan
menjadi kumuh, kotor, macet dan angka kecelakaan semakin tinggi. Untuk mengatasi permasalahan

diatas maka perlu adanya suatu sistem yang dapat memberikan informasi sebuah kondisi jalan raya
yang mengalami kerusakan dengan cepat dan tepat. Dalam Penelitian ini menggunakan metode aclive
contour berbasis level set untrrk mensegmentasi tingkat kerusakanjalan raya.

Penelitian ini mengambil dua puluh sample citra jalan raya di Surabaya. Dari sample tersebut di
segmentasi dengan metoCe active contolrr berbasis level set. Cara kerja dari metode tersebut akan
mensegmentasi imagejalan raya yang rusak dengan kurva yang bergerak dinamis mendeteksi tepi
obyek serta dapat memisahkan atau menggabungkan secara alami selama evolusi kurva sehingga kurva
tidak terjebak oleh obyek lain yang bukan image jalan rusak dengan inisialisasi kurva yang dilakukan
secara otomatis. Kernudian dari hasil segmentasi tersebut akan dicari luas jalan rayayang mengalami
kerusakan.

Kontribusi peneiitihan ini untuk ipteks adalah Penerapan sebuah metode baru yang

mengintegrasikan metode active contour berbasis level set yang diterapkan pada obyek jalan rusak.
Manfaat dari penelitian ini adalah mengetahui kinerja program pada metode active contour berbasis
level set pada obyek jalan rusak yang didapatkan akurasi 87.6%.

Kata Kunci : segmentasi kerusakan jalanraya, active contolt, level set, segmentasi.

PENDAHULUAN

Di tengah perkembangan teknologi yang semakin pesat dewasa ini, mau tidak mau
telah membuat siklus akan kebutuhan komputerisasi di segala aspek pun mengalami
peningkatan. Tak terkecuali bidang sarana transportasi yang notabene memegang peran yang

begitu vital dalam kehidupan sehari-hari. Utamanya sebagai prasarana perhubungan darat
yang sangat membantu kinerja manusia.Sebagai salah satu prasarana transportasi darat yang

sangat vital, jalan harus bisa memberikan kesan aman, nyaman, tenang dan enjoy bagi semua

penggunanya baik para pejalan kaki maupun pengendara kendaraan bermotor. Dengan

semakin meningkatnya volume kendaraan yang berbanding terbalik dengan kondisi ruas jalan

yang semakin menyempit dan berlubang telah membuat jalan menjadi kumuh, kotor, macet

dan tingkat kecelakain semakin tinggi. Adapun sistem yang dipakai dalam usaha

memudahkan pernberian informasi tingkat kerusakan jalan raya adalah melakukan deteksi

citra tingkat kerusakan jalan raya dengan menggunakan metode active contourberbasi level

set .
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Active contour yang diusulkan disini adalah actiue cotttour berbasis level set

memiliki beberapa kelebihan,-yaitu dapat mendeteksi boundary dari obyek dimana sebrlah

contour tersebut dapat berpisah atau^bergabung secara alami selama evolusi kurva dan

U".g".ut dinamis au.i pori.i awal menuji obylk yang diharapkan. Kemudian dari hasil

s"giierrtasi tetsebut akan dicari luas jalan yang rnengalami kerusakan , yang nantinya bisa

ariuprtt* hasil analisa dari deteksi citra tingfat kerusakan jalan raya' Pada penelitian ini'

;;;"i yang diambll Ju.i sebuah citra jalan-raya rusak. Pada penelitian sebelumnya telah

dilakukan pengukuran lebar dari corticai boneli)dengan menari! garis tegak lurus terhadap

cortical bonJ menuju mental foramen. Padi penelitian ini akan dicari bagaimana

menentukan sebuah citra kerusakan jalan raya dengan menggunakan metode active contour
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berbasis level set dapat menghasilkan evolusi kurva tepat pada boundary obyek sehingga

danat menssambarkan fitur kerusakan densan i

DASAR TEORI

Active Contour Snake

Active contour adalah berupa kurva yang dinamis yang dapat bergerak karena

pengaruh internal dan external force, yang *unu ku.uu tersebut akan menuju pada tepi dari

obyek yang diinginkan-
Langkah pertama dilakukan adalah dengan melakukan. inisialisasi kurva yang dekat

dengan obyek, kemudian kurva tersebut bergerak menuju tepi dari obyek tersebut' Bentuk

dari kurva akan menyesuaikan dengan ..ndirinyu dengan bentuk dari tepi obyek itu'

*uiuuprn bentuk au.-i' i"pi tersebut 
"tidak 

beraturan. Kurva akan berhenti mengembang

bergerak jika kurva tersebut telah membungkus mengelilingi obyek tersebut' Tujuan dari

Active Contour adal; membentuk sebuah irodel active contour dengan waktu dan biaya

y"ng *ini*al dalam melakukan segmentasi, dan dapat bekerja dengan baik tanpa adanya

infonnasi dari image tersebut sehirigga dapat melakukan segmentasi terhadap obyek yang

diharapkan, sedangkan obyek yang lain akan dibuang'

Formulasi active countor iirumuskan seperti pada persamaan (1)

F,(c) + Fr(c) = !lo, - c,l' dxdv + ly,-')' a'at
inside(C) outskle(C\

Pada kasus yang sederh ana, Cnadalah minimizer dari htting term'

(l)

Gambar 1. Foto jalan rusak.
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${crcl + r, (c)} = o = 4 (c.) + F,(co)

Pada aktive contour without edge, akan meminimalkan fitting term dan menambahkan
beberapa regulasi term, seperti panjang dari kurva C dan luas dari region didalam C.

F (c,, c r, C) = 1t - Length (C) + v . Area (inside (C))

(2)

Panjangbusunya: J
C

Luas area dirumuskan :

1 r. 1 "L= 1 l1av _ ydx) = 1 llrt_y)c)x)J' ' )r-'
- C -C

Jadi formulasi Active Contour

F(cr,cr,C) =

(4)

(s)

. I ]r,r,J
C

'* 1t)dx

[lu,G,v) - czl' a*av
outside (C)

(6)+ Ilo,G, y) - crl' ,t*,t1' +
inside (C)

Level Set

Metode level set pertama kali diusulkan oleh J. Sethian dan S.Osher pada tahun
1988. Metode level set adalah metode numeric yang umum untuk perubahan dari front
(kurva). ini banyak digunakan pada surface evolution dan perubahan pada topologi. Pada
pendekatan level set, problem didefinisikan pada dimensi yang lebih tinggi. Fungsi level set
didefi nisikan sebagai berikut :

z = 0(x, y,t = 0) (7)

dimana bidang (x,y) mengandung contour, dan rsigned Euclidean distance
rmform value( bernilai negative jika didalam contour yang tertutup, dan bernilai positif
jikaberada di luar contour).

tlntuk menggerakkan contour adalah denga.r menggerakkan fungsi level set, d@,y,t)
keatas atau kebawah, dsb. Ilustrasi ini dapat dilihat pada garnbar sebagai berikut.

+ 
Iloo@, y) - crl' a*av +

inside (C)

Dimana panjang kurva dirumuskan:

Ilo,o, v) - czl' a*av (3)

outside (Cl

I + (y')2 dx

+ (y')2 dx
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contour
fisik

yang

l

<Dt l.Y.t=I I
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'#'*-'-o*o-lv' '"'x

Gambar 2 Transformasi pergerakan front pada Level Set

Dimana contour didefinisikan sebagai zero level set. Zero level set ( berwama biru )

pada setiap waklu adalah irisan dari permukuan level set (benvarna merah)' Seiring

berjalannya waktu, p"r*,rt uun level set ielalu berubah dan zero level set yang baru dapat

terbentuk dan didefinisikan sebagai contour yang baru. untuk menggerakkan permukaan

level set adalah sebagai berikut :

1. Mendefinisikan medan kecepatan F, yang menjelaskan perpindahan

ierhadap waktu. Ini juga tergantung ap.likasi vang digunakan terutapa yang

t"p*i *"f.*, po si si, no-tmal, 
-curvature, image gradi ent ma gni tude'

2. Membangun initial value untuk fungsi level set, yaitu Q(x'y't --0) '

tergantung pula terhadap posisi awal-dari contour'

3. tut""ngutur-nilai s terhaiap waktu, yaitu contour pada saat r didefinisikan oleh

Q@Q),v(t),r) = 0

METODE

Blok Diagram Sistem

Secara garis besar, desain sistempada penelitian inidapat dibagi menjadi tuju tahap'

Tahap pertama uaufrn inpui citra jalan raya berlubang' Tahap kedua adalah mempertajam

atau smoothimage;uru, ["rruuung d.ngun Gaussian. Tahap ketiga inisialisasi kurva secara

otomatis pada citra jd"r;;il. ratap t ..rnprt 
menghitung active contour berbasis level set

pada citra jalan raya. ;h;;ti;;irq*ri kurva pada citra active contour berbasis /evel

ser. Tahap keenam **gulriiir."ri tingkat kerusakan jalan raya, tahap terakhir menghitung

kinerja pada progra;';Z';;;;;rtntourierbasis level sel dengan menghitung kinerja berupa

akurasi serta evaluasinyu . Tahaptahap ini dapat dilihat pada Gambar 3.
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rvlf(JL-AI

i Inisialisa.si tr<urrza. 1:ada
i citra ja-la.n

I\4errgfr i turrg k inerj a

SEI-ESA.T

Gambar 3. Blok diagiam sistem

Pcngambilan Sample Jalan Raya

Tahapan awal dari penelitian ini akan dipilih jalan raya di Surabaya yang meliputi
Ialan Arief Rahman Hakim, Jalan Semolo Waru, Jalan Kertajaya, Jalan Rungkut Madya .

Dri format citra berupa tif akan diambil 20 sarnpel setiap jalan dangan ukuran sebesar
256x256 pixel.

Smooth Citra Jalan Raya dengan Gaussian

Sebelum dilakukan inisialisasasi kurva pada citra jalan berlubang terlebih dahulu
dilalrrkan pentajaman atau penghalusan pada citra jalan berlubang, ini dilakukan agar pada
fimtpergerakan kurva ke obyeknya sesuai dengan tujuannya.

fririrtisasi Kurva pada Citra Jalan Raya

Langkah selanjutnya adalah inisialisasi kurva yang dilakukan pada citra jalan raya
pg telah diproses sebelumnya atau difilter dengan metode Gaussian. Lokasi inisialisasi

Pkan berada di luar yang merepresentasikan daerah jalan raya yang berlubang. lnifl'rnilren untuk menghindarkan kurva terjebak pada tepi yang bukan merepresentasikan
rfretjalan yang berlubang. Inisialisasi kurva dilakukan secara manual.

Perrgarn b ilan s arrrp le
jalan berlubang
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Pengarnbilan sarrrple ijatan berlubang 
i

Gambar 3. Blok diagiam sistem

Pengambilan Sample Jalan Raya

Tahapan awal dari penelitian ini akan dipilih jalan raya di Surabaya yang meliputi
Jalan Arief Rahman Hakim, Jalan Semolo Waru, Jalan Kertajaya, Jalan Rungkui Madya .
Dari format citra berupa tif akan diambil 20 sarnpel setiap jaian dangan ,f,r.un sebesar
256x256 pixel.

Smooth Citra Jalan Raya dengan Gaussian

Sebelum dilakukan inisialisasasi kurva pada citra jalan berlubang terlebih dahulu
dilakukan pentajaman atau penghalusan pada citra jalan beilubang, ini dilikukan agar pada
saatpergerakan kurva ke obyeknya sesuai dengan tujuannya.

Inisialisasi Kurva Pada Citra Jalan Raya

Langkah selanjutnya adalah inisialisasi kurva yang dilakukan pada citra jalan raya
yang telah diproses sebelumnya atau difilter dengan metode Gaussian. Lokasi inisialisasi
diharapkan berada di luar-yang merepresentasikan daerah jalan raya yang berlubang. Ini
dilakukan untuk menghindarkan kurva terjebak pada tepi yang bukan mirep..r"ntu-.ikun
sebuahjalan yang berlubang. Inisialisasi kurva dilakukan Jecura manual.

i citra. ja-la.n

,,,''' '.',u' ,

SEI-ESA.I

i rrretod.e a-ctirze contotrr
i berbasis level set----f--

v
i-----'--- "-'." -'ij'
i tlaferi€Itritung kinerja 

:
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Gambar 4. Inisialisasi Kurva Pada Jalan Raya Rusak

HASIL DAN PEMBAHASAN

Evolusi Kurva dengan Metode Active Contour Bertrasis Level Set Pada Citra jalan

Raya

Secara 
'rmusan 

pada level set, daerah tepat pada boundary direpresentasikan oleh

zero level set atau $=0, daerah didalam obyek dipresentasikan dengan nilai positif atau

/>0, sedangkan daerah diluar obyek direpresentasikan dengan nilai negative atau /<0, oleh

fungsi Lipschitz Lt, :Q -+ R, Yaitu

Gambar 5. Hasil Evolusi Kurva Dengan Metode Active contour Berbasis Level set

{C = Ao = t(r,y) e{):Q(x,y) = 0}

) insiCe(C) = a = {(r, Y) e e): Q(x,/) > 0}

loutside(c)= f) \ a.r = {(r,v) e Q : /(x,v) < 0}

(8)
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Gambar 7. Luas Jalan Yang Rusak

I{asil akhir deteksi kerusakan jalan raya akan dihitung akurasi. Untuk menghit'.rng
akurasi dengan melihat acuan pada Tabel 3.1. TP adalah True Fositive, 1,airu jalan beilubang
dideteksi sebagai jalan berlubang. FP adalah False Positive, yaitujalan berlubang tidak
dideteksi sebagai jalan berlubang. FP adalah False Positive, yaitu bukan jalan berlubang
iideteksi sebagai jalan berlubang. TN adalah True Negatiue, adalah bukan jalan berlubang
Cideteksi sebagai bukan jalan berlubang. Perhitungan akurasi dapat dirunjukkan pada
rersamaan (9).

Tabel 1. Menentukan akurasi.

Ground Trulh
Jalan

berlubans
Bukan jalan
berlubans

Program

Berdasarkan Tabel 1 untuk mengukur kinerja dari program berintegrasi dengan level
set, dapat dihitung akurasinya. Persamaaan akurasi ditunjukkan pada persamaan (9).

TP+FN
Akurasi =

dimana:

x100%

Jalan

berlubang

Bukan jalan
berlubang

True
Positive

(TP)

False
Negative

(FN)

False
Positive

(FP)

True
Negative

(TN)

(e)TP+TN+FP+FN
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o TP : True positive, yaitu jalan berlubang dideteksi sebagai jalan berlubang'

. FN : False negative, yaitu jalan berlubang dideteksi bukan jalan berlubang'

r FP : False positive, yaitu bukan jalan berlubang dideteksi jalan berlubang'

o TN : True Negative, yaitu bukan jalan berlubang dideteksi bukan jalan berlubang'

Hasil Uji Coba

uji coba yang dialakukan menggunakan 10 obyek pada 
_!9hap 

ujf coba akan aihiluns

kinerjanya dan klaslfikasinya. Perhiffian kinerjanya adalah dilihat dari akurasi' sensitifitas,

dan spesifisitas. Data yurg diduputkan b-erdasarkan percobaan dapat dilihat pada pada tabel2'

Table 2. Akurasi, Sensitifitas, Spesifisitas pada kerusakan jalan

dengan Active Contour berbasis Level Set

- Data asli dan hasilNo 
segmentasi

Akurasi Sensitifitas SPesifisitas

I
2

J

4

5

6

7

8

9

10

Data I
Data2
Data 3
Data 4
Data 5
Data 6
Data 7
Data 8
Data 9
Data 10

90%
92%
8s%
86%
8s%
90%
9r%
88%
89%
80%

9r%
89%
90%
89%
8s%
89%
9t%
81%
83%
84%

85%
90%
9r%
88%
86%
87%
85%
90%
8s%
82%

j

i

I
J

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang dapat diambil adalah hasil akhir dari kinerja pada program,Akurasi

terbaik yang didapat adiah sz%osedanguan akurasi terendah adalah 80% Sensitifitas terbaik

adalah qtyq seaungtan sensitifitas terindah adalah 8l% Spesifisitas terbaik adalah 9lo/o,

sedangkan spesifisiias terendah adalah 82% Nilai rata-rata akurasi 87.6yo, Sedangkan nilai

rata-ratasensitihtas adalah 87.z%dan nilai rata-rata Spesifitas 86.9% Saran pada penelitian

ini adalah Dalam melakukan evaluasi untuk penelitihan berikutnya dievaluasi dari segi

ruang, waktu, dan biaya pada program'
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