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ABSTRACT

The importance of detecting damage to the asphalt road surface is to minimize the occurrence of
accidents caused by uneven road surfaces. Image extraction can be used to detect road surface
damage. GLCM is a statistical method which in its statistical calculations uses the distribution of
gray degrees (histograms) by measuring the level of contrast, granularity, and roughness of an
area from the neighboring pixels in the image. The classification process uses a hybrid
classification, which combines the SVM method with kernel changes and KNN. The results of this
study can detect light damage, moderate damage and heavy damage with an accuracy rate of
80%.
Keywords: Citra, GLCM, Hybrid Classification, asphalt road surface

ABSTRAK

Pentingnya mendeteksi kerusakan permukaan jalan aspal, adalah untuk memperkecil terjadinya
kecelakaan yang disebabkan oleh permukaan jalan yang tidak rata. Ekstraksi citra dapat
digunakan untuk mendeteksi kerusakan permukaan jalan. GLCM termasuk metode statistik
dimana dalam perhitungan statistiknya menggunakan distribusi derajat keabuan (histogram)
dengan mengukur tingkat kekontrasan, granularitas, dan kekasaran suatu daerah dari hubungan
ketetanggaan antar pixel di dalam citra. Proses klasifikasi menggunakan hybrid klasifikasi, yaitu
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menggabungkan metode SVM dengan perubahan kernel serta KNN. Hasil dari penelitian ini
dapat mendeteksi adanya rusak ringan, rusak sedang dan rusak berat dengan tingkat akurasi
sebesar 80%.
Kata kunci: Citra, GLCM, Hybrid Klasifikasi, Permukaan Aspal.

PENDAHULUAN
Jalan merupakan sarana publik yang sangat penting dalam kehidupan mobilitas

dan transportasi manusia. Kerusakan pada aspal jalan merupakan faktor utama yang
menentukan kelayakan kondisi suatu jalan sehingga pemeriksaan kondisi jalan merupakan
hal yang penting dalam manajemen pemeliharaan jalan [1]. Penelitian ini dilaksanakan pada
ruas jalan kabupaten, tepatnya di jalan Jakarta. Adapun berbagai macam tipe kerusakan
antara lain retak kulit buaya, tambalan, retak memanjang dan melintang, pelepasan
butir/raveling[2]. Di Indonesia semua inspeksi evaluasi jalan diselesaikan secara manual,
padahal di negara berkembang sudah menerapkan sistem otomatis dengan teknik non invasif
seperti pemrosesan gambar [3]. Matriks GLCM meneliti tekstur dengan mempertimbangkan
hubungan spasial piksel. Fungsi GLCM mencirikan tekstur gambar dengan menghitung
kemunculan pasangan piksel dengan nilai tertentu dan dalam hubungan spasial tertentu
[4][5].

METODE
GLCM dapat menonjolkan sifat tekstur tertentu, seperti kehalusan, ketidakrataan,

dan ketidakteraturan [6]. 10 fitur ekstraksi matrix koefisien antara lain:
● Homogeneity digunakan untuk mengukur kehomogenan variasi intensitas citra, sesuai

formula (1).

(1)𝐴𝑆𝑀 =
𝑖

∑
𝑗

∑ {𝑝(𝑖, 𝑗)}2

● Contrast digunakan untuk mengukur rasio intensitas dari warna yang memiliki nilai
paling tinggi (paling terang) hingga warna paling rendah (paling gelap) dari sepasang
pixel yang saling berdekatan, sesuai formula (2).

(2)𝐶𝑂𝑁 =
𝑘
∑ 𝑘2

𝑖
∑

𝑗
∑ 𝑃 𝑖, 𝑗( )⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦
 𝑖 − 𝑗| | − 𝑘 

● Correlation digunakan untuk mengukur korelasi (hubungan) antara dua pixel pada
pasangan pixel, sesuai formula (3).

(3)𝐶𝑂𝑅 = 𝑖
∑

𝑗
∑ 𝑖𝑗( )𝑃 𝑖,𝑗( )−µ

𝑖
µ

𝑗

σ
𝑥
σ

𝑦

● Energy digunakan untuk menghitung jumlah dari pasangan pixel yang berulang, sesuai
formula (4).

(4)𝐼𝐷𝑀 =
𝑖

∑
𝑗

∑ 1

1+ 𝑖−𝑗( )2 𝑝(𝑖, 𝑗)

● Entropy digunakan untuk mengukur ketidak teraturan distribusi intensitas dari suatu
citra, sesuai formula (5).

(5)𝐸𝑁𝑇
2

=
𝑖

∑
𝑗

∑ 𝑝(𝑖, 𝑗) log 𝑙𝑜𝑔 𝑃 (𝑖, 𝑗) 

Dalam penelitian ini proses klasifikasi menggunakan metode hybrid SVM dan
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kNN. Support Vector Machine (SVM) adalah salah satu mesin yang paling populer dan
diskriminatif belajar algoritma, dan memiliki konsep yang relatif sederhana [7]. fungsi
kernel SVM yang digunakan antara lain:
● Kernel Radian Basic Function (RBF)

Kernel RBF pada dua sampel x dan x', yang ditunjukkan sebagai vektor fitur pada
beberapa ruang input, sesuai formula (6).

(6)𝐾 𝑥, 𝑥'( ) = 𝑒𝑥𝑝 ‖𝑥−𝑥'‖2

2σ2( )
● Kernel Polynomial

Kernel polynomial adalah fungsi kernel yang biasa digunakan dalam SVM dan
model kernel lainnya, yang mewakili kemiripan vektor (sampel pelatihan) di ruang fitur
di atas polinomial dari variabel asli, yang memungkinkan pembelajaran non-linear
model. Sesuai formula (7).

(7)𝐾 𝑥, 𝑦( ) = (𝑥𝑇𝑦 + 𝑐)
𝑑

● Kernel Multi Layer Perceptron (MLP)
MLP menggunakan teknik belajar yang diawasi yang disebut backpropagation untuk
pelatihan[17], Sesuai formula (8).

(8)𝑦 𝑣
𝑖( ) = 𝑡𝑎𝑛ℎ 𝑣

𝑖( ) 𝑎𝑛𝑑 𝑦 𝑣
𝑖( ) = (1 + 𝑒

−𝑣
𝑖)

−1

● Kernel Linier
Kernel L adalah subruang linier dari domain V, sesuai formula (9).

(9)𝐿 𝑣
1( ) = 𝐿 𝑣

2( )↔𝐿 𝑣
1

− 𝑣
2( ) = 0

● Kernel Quadratic
Sesuai dengan formula (10).

(10)𝐾 𝑥. 𝑦( ) = (𝑥𝑇. 𝑦 + 𝑐)
2

Kualitas klasifikasi data menggunakan pengklasifikasi SVM-kNN hybrid
direkomendasikan untuk digunakan lebih lanjut. Dalam kasus peningkatan kualitas
klasifikasi di dekat batas kelas yang ditentukan oleh pengklasifikasi SVM menggunakan
pengklasifikasi kNN [8].

Pengklasifikasi kNN adalah algoritma sederhana dan jenis pembelajaran berbasis
instance berdasarkan besar kecilnya kesamaan (misalnya fungsi jarak) maka semua kasus
disimpan dan diklasifikasikan sebagai kasus baru. Di sisi lain, berdasarkan suara terbanyak
dari tetangga, sebuah kasus dapat diklasifikasikan, dengan kasus yang ditugaskan ke kelas
yang paling umum di antara tetangga terdekatnya. Jika k=1, maka kasus sederhana
ditugaskan ke kelas tetangga terdekat [9].

Data citra yang diambil dalam penelitian ini adalah ruas jalan nasional di kota
Surabaya, dua nilai kerusakan yang diteliti adalah nilai kerusakan tunggal dan nilai
kerusakan komposit. Tahapan proses yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukkan pada
gambar 1. Citra ditampilkan dalam ukuran 3x2 meter dan disusun sedemikian rupa supaya
tidak ada citra yang berulang.

Gambar 1. Alur Proses
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Pra-processing digunakan untuk mengolah citra original yang didapat diubah
menjadi grayscale, noise citra dihilangkan menggunakan teknik median filter. Median filter
memiliki kelebihan tersendiri yaitu mampu menghilangkan derau impuls. Membagi 2 daerah
histogram grayscale secara otomatis menggunakan metode Otsu, hasil pembagian 2 daerah
histogram ditampilkan pada gambar 2a. Gaussian filter digunakan untuk blurring filter, hal
ini dilakukan untuk menghilangkan noise yang bersifat sebaran. Dengan gaussian filter noise
citra jadi semakin kecil dan proses deteksi kerusakan dapat dilakukan lebih lanjut.
Morfologi citra dilakukan untuk mendapatkan hasil kerusakan lebih jelas dan nyata,
ditunjukkan pada gambar 2b.

Gambar 2.a). Hasil metode Otsu, 2.b) Hasil Morfologi Citra, 2.c). Hasil Bounding Box Citra

Proses bounding box diterapkan, tahap ini dilakukan untuk untuk memisahkan
daerah yang terdeteksi rusak dan daerah yang terdeteksi tidak rusak. Ditunjukkan pada
gambar 2c.

Knowledge yang didapat pada pra-prosesing selanjutnya dijadikan inputan dalam
proses prosesing. Proses pertama yang dilakukan adalah normalisasi ukuran citra, dengan ini
maka ukuran citra menjadi seragam. Metode grey level co-occurrence matrix (GLCM)
adalah ekstraksi fitur yang digunakan untuk mengukur data yang telah dinormalisasi
sehingga terbentuklah sebuah nilai fitur. Cara yang digunakan untuk menghasilkan nilai dari
matriks co-occurrence, ditampilkan pada gambar 3a. Selanjutnya matriks citra asli diubah
jadi 8 bit, lalu mencari nila GLCM dari =00 sampai 1800, maka dilakukan pembentukanθ
matriks co-ocurrance dari matrik citra 8 bit. Selanjutnya matriks co-occurrence ditranspose.
Untuk mendapatkan nilai matriks GLCM maka dilakukan penjumlahan antara matriks
co-occurrence dengan matriks transpose. ditunjukkan pada gambar 3b. lalu matriks
co-occurrence ditranspose.

Gambar 3.a) Matriks Citra Original, 3.b) Matriks Citra 8 Bit

Selanjutnya lakukan penjumlahan pada matriks co-occurrence dengan matriks
Transpose untuk mendapatkan nilai matriks GLCM. Nilai energy, kontras, korelasi dan
homogeneity adalah nilai fitur GLCM yang dibutuhkan untuk memadukan hasil training
dalam proses testing. Nilai fitur GLCM ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai GLCM
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Hybrid klasifikasi dilaksanakan dalam proses training dan testing, metode
klasifikasi yang digunakan adalah Hybrid antara Support Vector Machine (SVM) dan
K-Nearest Neighbor (KNN). Dari hasil klasifikasi yang dilakukan didapatkan tiga keputusan
yaitu rusak ringan, rusak sedang dan rusak berat.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa prosesing yang dilakukan sebagai penentuan nilai kekasaran permukaan

jalan aspal, dari hasil ekstraksi fitur GLCM didapatkan knowledge yang dijadikan sebagai
inputan dalam mencari nilai fitur GLCM, pada data citra diperoleh hasil nilai fitur GLCM
yang sudah dinormalisasi ditunjukkan pada Gambar 4a.

Gambar 4a. Hasil Nilai Fitur, 4b. Hasil Deteksi Kerusakan

Dapat dilihat dari gambar 4a fitur kontras sangat dibutuhkan dalam mendeteksi
adanya kerusakan pada permukaan jalan aspal. Selanjutnya knowledge dari fitur GLCM
tersebut digunakan untuk memadukan hasil dari proses training dan testing. Proses training
dan testing yang digunakan adalah metode hybrid VSM dan KNN. Dari hasil training dan
testing ditampilkan secara detail posisi kerusakan yang terjadi, juga didapatkan luas
kerusakan yang ditampilkan pada tabel 2a.

Tabel 2.a). Hasil Klasifikasi, 2.b). Hasil Koherensi Kerusakan

Hasil dari pemaduan tersebut kerusakan permukaan jalan aspal dapat
diklasifikasikan menjadi retak ringan, retak sedang dan retak berat. Dari hasil uji SVM yang
terbaik menggunakan kernel RBF yaitu dengan akurasi 83.43%, hasil uji kNN yang terbaik
menggunakan k=7 yaitu dengan akurasi 82%. Pada gambar 4b terlihat adanya bounding box
yang menunjukkan adanya kerusakan pada permukaan aspal. Hal ini menunjukkan
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penelitian berjalan sesuai yang diharapkan dengan akurasi klasifikasi yang dihasilkan oleh
metode hybrid SVM dan kNN adalah sebesar 80%, dengan data training sebanyak 350 citra
dan data testing sebanyak 150 citra. Sehingga didapatkan koherensi kerusakan permukaan
jalan yang ditunjukkan pada tabel 2b.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian deteksi kerusakan permukaan jalan aspal, dapat

disimpulkan bahwa hasil segmentasi citra berpengaruh pada kebutuhan penentuan nilai
kerusakan dalam metode GLCM. Ekstraksi fitur menggunakan GLCM sangat bermanfaat
dalam mendeteksi adanya retak di permukaan jalan aspal, mengingat warna aspal yang
cenderung abu-abu kehitaman yang hampir sama dengan warna retakan jalan. Data dari
proses GLCM selanjutnya diklasifikasikan menggunakan Hybrid klasifikasi SVM dan kNN.
Akurasi klasifikasi yang dihasilkan oleh metode SVM dan kNN adalah sebesar 80%,
dengan data training sebanyak 350 citra dan data testing sebanyak 150 citra.
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