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Abstract

A common problem encountered in buildings is cragldoncrete walls. Various factors affect wall cra@ither subtly or
severely cracks. Damage to concrete walls can bectit early with various techniques. Image segmentaan be used to
speed up and facilitate the detection of cracksdncrete walls. In crack detection analysis on ceterwalls, image
segmentation is used to separate different aredlseoimage, such as crack areas and non-fractueasrAfter that, further
analysis is performed on the fracture area to daiee crack characteristics such as length, widttptdeand orientation.
Image segmentation of concrete wall cracks can briated through metric evaluation with various methorhe application
of image segmentation for crack detection in cotecrealls can speed up the inspection process argirobtore accurate
results. The image segmentation technique usdisiptocess is to use metric evaluation compartechniques to be able to
segment the image of concrete wall cracks. Thetesfithe image segmentation test will compare thmege segmentation
methods. Image segmentation is a different segiemtaith certain characteristics, namely using thatershed approach,
canny filter, and morphological geodesic-active toom method in metric evaluation. To determine shecess rate in the
image segmentation process using precision-regdlich serves to evaluate the output quality of ithage. . In image
segmentation carried out using two samples of eetearvall imagery. By comparing the results of théhoe used in samples
1 and 2, the compact watershed method is supearitre canny filter and morphological GAC methods.

Keywords:crack; concrete; walls; segmentation

Abstrak

Masalah yang umum ditemui pada bangunan adalakekaredinding beton. Berbagai faktor yang memperg&eretakan
dinding baik secara halus atau keretakan yang p#miusakan pada dinding beton dapat dideteksi dinigan berbagai
teknik. Segmentasi citra dapat digunakan untuk nezogpat dan mempermudah deteksi keretakan padaglineton. Dalam
analisis deteksi keretakan pada dinding beton, eatasi citra digunakan untuk memisahkan area yanigeba pada citra,
seperti area keretakan dan area non-keretakamalsete analisis lebih lanjut dilakukan pada ékegetakan untuk menentukan
karakteristik keretakan seperti panjang, lebaraledan, dan orientasi. Segmentasi citra keretakating) beton dapat di
evaluasi melalui evaluasi metrik dengan berbagaodee Penerapan segmentasi citra untuk deteksiakare pada dinding
beton dapat mempercepat proses inspeksi dan meleipdrasil yang lebih akurat. Teknik segmentasacgjging digunakan
dalam proses ini adalah menggunakan teknik perbgadievaluasi metrik untuk dapat melakukan prosgmentasi citra
keretakan dinding beton. Hasil uji segmentasi ckan membandingkan tiga metode segmentasi ciegm&ntasi citra
merupakan segmentasi yang berbeda dengan kartiktégisentu, yaitu menggunakan pendekatan DASnydiiter, dan
metode kontur aktif geodesik morfologi dalam evaiumetrik. Untuk mengetahui tingkat keberhasilaracha proses
segmentasi citra menggunakan precision-recall, yaedungsi untuk mengevaluasi kualitas output ddfia. Dalam
segmentasi citra yang dilakukan menggunakan dupelagitra ketertakan dinding beton. Dengan membagi@in hasil
metode yang digunakan pada sampel 1 dan 2 metodeact watershed lebih unggul di bandingkan demgetode canny
filter dan morphological GAC.
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Kata kunciretak, beton, dinding, segmentasi

1. Pendahuluan struktur, yang dapat berdampak pada keselamatan
Penagunaan  dinding  beton  dalam infrastruktmanUSia dan keamanan publik. Selain itu, penelitian
99 9 't'éntang keretakan pada dinding beton juga penting

bangunan di Indonesia sangatlah beragam, sepei Pahtuk memahami faktor-faktor penyebab keretakan dan

bangunan perkantoran, apartemen, pusat perbelanj.%%réaimana mencegahnya. Hal ini dapat membantu

rumah  sakit, SEkOIah! gedung pe_mgrmtah, Sta.suéca'\'lam perencanaan dan desain bangunan yang lebih
bandara, dan sebagainya[1],[2]. Dinding beton JUQd - lama dan aman di masa depan.

digunakan untuk membangun jembatan, terowongan,
tanggul, dan sebagainya[3]. Dalam pembangunBalam penelitian keretakan pada dinding beton,
bangunan bertingkat, dinding beton digunakan sebad@erlukan pendekatan multidisiplin dan penggunaan
dinding penahan beban, baik beban vertikal mauptaknologi modern untuk memperoleh data yang akurat
horizontal. Dinding beton juga digunakan sebagdan dapat diandalkan. Penelitian ini dapat dilakuka
struktur penahan angin dan gempa, serta sebageialui pengujian laboratorium, simulasi komputer,
penghalang suara dan insulasi termal[4]. dan pengamatan lapangan. Segmentasi citra merupakan
roses membagi citra menjadi beberapa bagian yang

Masalah umum yang sering terjadi pada dinding betﬁ mogen, dengan tujuan untuk memudahkan analisis

adalah retak, korosi, efloresensi, penetrasi am d oS . S
pelapukan. Retak pada dinding beton dapat terj%%n ekstraksi informasi dari citra tersebut[9], ][10

X X lam hal ini, segmentasi citra dapat digunakaunkunt
karena tekanan atau tarikan yang berlebihan pargagmpercepat dan mempermudah deteksi keretakan

strukiur, atau karena adanya kebocoran air y.iB da dinding beton. Dalam analisis deteksi keretaka
merusak beton. Retak yang terlalu besar dan tlgf

diperbaiki dapat mengurangi kekuatan dan stabilit ada dinding beton, segmentasi citra digunakankuntu
dinding beton. Untuk mencegah masalah-masalah Ilgem|sahkan area yang berbeda pada citra, sepeati ar

. ; . retakan dan area non-keretakan. Setelah ituisenal
perawatan dan perbaikan rutin harus dilakukan PaCRin lanjut dilakukan pada area keretakan untuk

dinding beton(5]. menentukan karakteristik keretakan seperti panjang,
Kerusakan permukaan struktur beton, termasuk refakiebar, kedalaman, dan orientasi.

pelapukan, dan lubang secara visual mencermmhggnerapan segmentasi citra untuk deteksi keretakan

daya tahan dan keamanan dari struktur dindi S L
- 'B%da dinding beton dapat mempercepat proses irispeks
beton[6]. Retak adalah salah satu jenis kerusakag Ydan mempegroleh hasiFyang Ie%ih aﬁurapt. Metodepini

memiliki dampak terbesar pada struktur-struktur dan -
; ) : . ; uga dapat membantu dalam pemantauan kondisi
merupakan objek paling menarik perhatian didal

kerusakan dinding beton[7]. Retakan adal inding beton secara berkala untuk mencegah kenetak

manifestasi pencitraan paling khas dari daya taan |20 B0 OES, 0 ARG, AR R PR
keamanan infrastruktur. Teknologi deteksi retakttel

banyak diperhatikan oleh para peneliti di bidarl%roses yaitu proses segmentasi citra[11].
pengolahan citra digital untuk pemeliharaaRroses segmentasi gambar dapat menggunakan
infrastruktur bangunan. beberapa metode untuk mencocokkan gambar yang

. . i diuji[12]. Segmentasi gambar yang akan diuji adalah
Teknologi deteksi retak pada dinding beton saat Utra permukaan struktur dinding beton. Proses

sudah sangat berkembang. Bebe_rapa teknologl_ Y& mentasi citra pada penelitian ini dimulai dari
dapat digunakan untuk mendeteksi retak pada dindin gambilan sampel keretakan struktur dinding beton

beton adalahvisual inspection, ultrasonic testing,gari berbagai banaunan. Seperti banaunan instansi
infrared thermography, Ground Penetrating Radar g 9 | P 9

i : I perkantoran, banguna ruko dan rumah tinggal. Data
(GPR), dan X-ray Imagiri§]. Pada teknikvisual citra tersebut diambil untuk membandingkan hasil

Inspection - ini merupa_kan metode yang pa!m valuasi metrik proses segmentasi gambar dari pola
sederhana dan umum dilakukan untuk mendeteksi re % Skan sebagai segmentasi gambar kasar[13]

pada dinding beton. Dalam teknik ini, secara visua
memeriksa dinding beton untuk melihat adanya retédgegmentasi gambar kasar merupakan tahapan penting
baik dengan mata langsung atau menggunakan alatuk proses pengenalan pola pada segmentasi objek,
bantu seperti kaca pembesar. Pilihan teknologikdetedan latar belakang gambar dipisahkan sehingga dapat
retak yang digunakan tergantung pada kondisi dindidilanjutkan ke tahap segmentasi halus yaitu dengan
beton dan kebutuhan penggunaannya. metode-metode segmentasi citra. Segmentasi citra

. I kasar yang dibandingkan merupakan segmentasi yang
Penelitian keretakan pada dinding beton sangatrrgpn(tperbeda dengan  karakteristik tertentu, yaitu

karena keretakan dapat mengurangi kekuatan rﬁgnggunakan pendekatan metode DAS kompak, canny

stabilitas dinding beton[8]. Hal ini dapat. : .
i ilter, dan metode kontur aktif geodesik morfolddf],
mengakibatkan kerusakan atau  bahkan kegaga}js_lg]_ Dalam evaluasi metrik segmentasi gambar citra
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retakan di ukur menggunakan precision-recall untuk Original Output Image
mengevaluasi kualitas klasifikasi dari segmentésa c N
objek[16]. Tujuan khusus dalam penelitian ini atala
dengan menggunakan teknik perbandingan evaluasi
metrik apakah dapat melakukan proses segmentasi cit
keretakan dinding beton. Hasil uji segmentasi eikan
membandingkan tiga metode segmentasi citra.
Paradigma pemecahan masalah dari penelitian ini
adalah untuk memproses segmentasi citra keretakan
dinding beton menggunakan teknik perbandingan §
evaluasi metrik. Proses segmentasi citra yang aikgin Gambar 3. Pra pemrosesan citra grayscale sampel 2
dengan metode segmentasi citra menggunakan 2 .

sampel citra ketertakan dinding beton. Metode ya ngegmentaa citra

digunakan adalah metode compact watershed camwlam pengolahan citra perlu dilakukan proses

filter dan morphological GAC. segmentasi citra yang bertujuan untuk memisahkan
antara objek dengan background. Pada umumnya
2. Metode Pendlitian keluaran hasil segmentasi citra adalah berupaliitex

mana objek yang dikehendaki berwarna putih,
Metode segmentasi citra yang diusulkan adalgﬂédangkan background yang ingin  dihilangkan

menguiji citra permukaan struktur dinding beton.seso herwarna hitam. Sama halnya pada proses perbaikan

segmentasi citra pada penelitian ini dimulai da‘g alitas citra, proses segmentasi citra juga mrsif
pengambilan sampel keretakan struktur dinding beto perlmental P 9 jug

dari berbagai bangunan. Seperti bangunan msta%
perkantoran, banguna ruko dan rumah tinggal. Gambar
1 memperlihatkan kerangka kerja segmentasi gambar
dalam penelitian ini. Tahap pra-pemrosesan adalah
memasukkan data gambar RGB dan kemudian dalam
proses sehingga menjadi gambar keabu-abuan. Pada
tahap pra-pengolahan segmentasi citra digunakan

dengan pendekatan metode DAS, Canny Filter dan

Kontur aktif geodesik morfologi sebagai metode
segmentasi kasar, dari segmentasi ke ketiga mé@tode
dibandingkan pada evaluasi metrik.

Roberts Edge Detection Sobel Edge Detection

Gambar 4. Proses segmentasi citra dengan detpksatapel 1

Segmentasi - Roberts Edge Detection Sobel Edge Detection

: = I I

citra digital Evaluasi me.mk.
segmentasi citra |
Gambar 5. Proses segmentasi citra dengan detpksatapel 2

RGB,Grayscale Segmentasi
citra halus

Gambar 1. Kerangka kerja segmentasi gambar yalmg.m{an
2.1 Tahapan pra pemrosesan citra

Pada tahapan pra pemrosesan citra digital dimalai d
proses akuisisi citra digital yang merupakan proses
menangkap atau memindai citra analog sehingga
diperoleh citra digital. Citra digital dengan kua#
RGB akan di sesuaikan kedalam skala citra keabu-
abuan agar proses segmentasi citra sesuai dengan
tahapan proses segmentasi kasar. Gambar 2 daRag contoh sampel Gmbar 4 dan 5 terlihat proses
adalah sampel citra dinding beton dari berbagadlais Segmentasi citra menggunakan 2 metode deteksi tepi
kasus yang akan di proses. yaitu metodeSobelyang merupakan teknik deteksi tepi
yang menggunakan operator Sobel untuk menghitung
gradien pada setiap piksel pada citra[17]. Gradtén
digunakan untuk mengidentifikasi piksel yang tetet
pada tepi objek. Dan menggunakan operator Roberts
untuk menghitung gradien pada setiap piksel pada ci
Operator Roberts terdiri dari dua kernel atau rksitri
konvolusi yang digunakan untuk menghitung gradien
pada arah diagonal[18].

Original Output Image

Gambar 2. Pra pemrosesan citra grayscale sampel 1
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2.3 Mengevaluasi metrik segmentasi Precision-Recall (PR) curve: PR curve adalah kurva
Beberapa teknik vana dapat mengevaluasi mettE"9 menunjukkan hubungan antara presisi dan recall

pa texnik: yang P 9 pada berbagai nilai threshold pada hasil segmeRRsi
segmentasi yaitu dengan metddempact Watershed,

) . curve berguna untuk membandingkan kinerja
Edge Detection, Morphological GAC segmentasi pada dataset yang tidak seimbang, yaitu

Metode Compact Watershedsegmentasi citra ini dataset yang memiliki proporsi piksel yang
digunakan untuk mengelompokkan piksel-piksel padierklasifikasi positif dan negatif yang berbedariBg
citra yang memiliki nilai intensitas dan elevasinga adalah persamaannya[l], [22].

serupa ke dalam segmen-segmen yang homogen. Prg’?géision (P) pada formula merupakan rasio prediksi

ini dilakukan dengan menggunakan nilai elevasi d AL X .
setiap piksel sebagai batas air dan kemudian mU%rﬁrr:grd%?:glilglgigg;ngkan dengan keseluruhan hasil
n .

proses perairan yang dapat menyebabkan terbentuk¥|y
kolam-kolam kecil pada permukaan citra. Kelebihan T Q)
menggunakan metod€&€ompact Watershedadalah - T, +F,
kemampuannya untuk menangani citra dengan elevasi ] o
yang kompleks dan menghasilkan segmentasi yaRgcall (R) pada formula 2 merupakan rasio prediksi
lebih halus dan terperinci. Namun, kelemahan d&¢nar positif dibandingkan dengan keseluruhan data
metode ini adalah sensitivitasnya terhadap noista pang benar positif.
citra dan kesulitan dalam menangani objek yang T

o . ) P )
tumpang tindih atau saling bersinggungan[19]. = T, + F,

Dalam menggunakan Metode deteksi ©anny Filter .
menggunakan algoritma yang cukup kompleks untL'J:I} Score pada formula 3 merupakan perbandingan rata

menghasilkan deteksi tepi yang akurat. Algoritmia ifeta presisi dan recall yang dibobotkan.
terdiri dari beberapa tahapan, yaimoothingDeteksi 1 PxR 3)

Gradien, Non-Maximum Suppressiodan Hysteresis F P+R

Thresholding Keuntungan dari metod€anny Filter

adalah kemampuannya untuk menghasilkan deteksi tepi =~ .

yang akurat dan tidak dipengaruhi oleh noise péda c > Hasil dan Pembahasan

Namun, kelemahan dari metode ini adalah wakiasil pemrosesan segmentasi citra dapat digunakan
komputasi yang cukup lama karena proses smoothinguk mendeteksi dan mengukur ukuran keretakan pada
pada citra menggunakan Gaussian filter. Selain iinding beton. Langkah awal dari analisis keretakan
pemilihan nilai threshold atas dan bawah juga dapfiding beton yaitu penentuan citra, setelah diten
mempengaruhi hasil akhir dari deteksi tepi padira dinding beton diambil dengan kamera digitakia
citra[20]. alat pemindaian. Kemudian, citra tersebut diproses
Geodesic Active Comourgnenggunakan teknik morfologi matematika, seperti

Metode Morphological . . .
(MGAC) adalah salah satu teknik segmentasi Citmjyawatershed, thresholding, dan operasi morfologi.

digunakan untuk mengidentifikasi objek pada Citr(éambar 6 dan 7 adalah hasil dari proses segmentasi
dengan tepi yang kompleks atau kabur. Metode fif"@
memadukan konsep pengolahan citra dan analisis
topologi matematika. Metode MGAC memperbaiki :
kelemahan metode Active Contours dengan [
menambahkan operasi morfologi matematika pada
kurva yang dibentuk. Operasi morfologi matematika i
berguna untuk menghaluskan kurva dan membuatnya
mengikuti tepi objek pada citra dengan lebih akurat
Metode MGAC juga menggunakan konsep geodesi,
yaitu sebuah jalan terpendek antara dua titik pada
permukaan objek pada citra, untuk memperbaiki compact watershed Edge Detection Morphological GAC
akurasi kurva[21]. S

Compact Watershed Edge Detection Morphological GAC

2.4 Evaluasi kinerja metode segmentasi citra

Dalam pemrosesan gambar dan pembelajaran mesii
cara mengevaluasi model saat membangun mode
merupakan tahapan penting untuk mengukur seberapi
akurat model dalam memprediksi hasil yang
diharapkan. Perbandingan evaluasi metrik segmentas
citra pada keretakan dinding beton menggunakan Gambar 7. Hasil segmentasi sampel 2
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Setelah proses segmentasi didapatkan hasil peragukit  split variation of information Adapted Rand precigion vs. recall
untuk keretakan dinding beton. Deteksi keretaki b i
dinding beton yang memiliki tanda kerusakan ditand
dengan tanda persegi berwarna merah pada gambe
bawah ini. Sedangkan tanda pada warna hijau didal
persegi merah menjelaskan tentang kedalam
keretakan pada dinding beton. Gambar 8 dan 9 ade e

&anny

hasil proses deteksi retak dinding beton. 5 r 3 *%d0 o2 o 06 08 10

False Merges (bits)le—18 Precision

. Gambar 11. Hasil evaluasi metrik sampel 1

o

False Splits (bits)
&
Recall

~

0.2

o

Tabel 1 adalah tabel hasil perbandingan evaluasikme

/, segmentasi citra. Pada keterangan nomor merujuk pad
_7/_),{-)):[? sampel citra yang digunakan. Untuk perbandingaih has
£ 2 20 metode yang digunakan terdapat metode compact

/ ﬁ/ watershed, canny filter dan morphological GAC.

Tabel 1.Tabel Hasil Evaluasi Metrik

7 e
N No Metode error precision  Recall
Gambar 8. Hasil deteksi keretakan sampel 1 1 g:m;;actws 888% gggéé 18
GAC 0,3155 0,5203 1,0
2 Compactws 0,9958 0,0021 1,0
Canny 0,0007 0,9986 1,0
’ GAC 0,2740 0,5698 1,0
] Dari hasil pengukuran menggunakarecision &
recall, nilai precision pada sampel 1 menggunakan
metode compact watershednemiliki nilai sebesar
0,9962 dan pada sampel 2 dengan menggunakan
metode yang sama memiliki nilai sebesar 0,9986 yang
l menunjukkan bahwa dari semua prediksi positif yang
*.J dilakukan di antaranya adalah benar atau tepat.

—— — —— —
( | Dengan membandingkan hasil metode yang digunakan
Gambar 9. Hasil deteksi keretakan sampel 2 pada sampel 1 dan 2 metamtempact watershelgbih
maHQggm di bandingkan dengan metaminny filterdan

Setelah hasil deteksi keretakan diketahui trmgrphological GAC

selanjutnya adalah proses evaluasi. Evaluasi me
digunakan untuk mengukur kualitas suatu model.
Dalam pemrosesan gambar dan pembelajaran méSi
bagaimana mengevaluasi model saat memban@®#rdasarkan hasil proses segmentasi citra danasialu

model adalah tahap penting untuk mengukur seberapeétrik, dapat disimpulkan bahwa metode segmentasi
akurat model dalam memprediksi hasil yangitra berbasis pemrosesan citra digital denganikekn

diharapkan. Perbandingan Metrik Segmentasi Gami@inpact watershed, canny filter, morphology GAC

Evaluasi pada cinta dinding beton diukur menggunakgapat digunakan untuk mendeteksi keretakan pada
tahapan proses pengolahan citra digital precisimh adinding beton dengan akurat dan efisien. Dari hasil
recall. Gambar 10 dan 11 adalah nilai informasigya@engukuran menggunakan precision & recall metode

pKesimpulan

didapatkan dari proses evaluasi metrik. compact watershed memiliki nilai yang lebih unggul.
Split variation of Information Adapted Rand precision vs. recall Metode yang digunakan memiliki beberapa
gl [PREREEERE keuntungan, antara lain mampu menghasilkan deteksi
o8 keretakan yang akurat dan lebih cepat daripadadeeto
’ 06 manual, memungkinkan untuk dilakukan perbaikan

atau pemeliharaan dinding beton dengan lebih éfekti
dan efisien, serta dapat digunakan untuk memantau

Recall

4
0.4

False Splits (bits)

wAC @ kondisi dinding beton secara berkala. Namun,
0L, ‘ : T penelitian ini juga menunjukkan bahwa ada beberapa
00 05 10 15 00 02 04 06 08 10 . . .

False Merges (bits) le~16 Pracision faktor yang dapat mempengaruhi akurasi hasil

segmentasi, seperti tingkat kecerahan dan koritras c
serta jenis dan ukuran keretakan pada dinding beton
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian letdhjut
untuk memperbaiki dan meningkatkan kinerja metode

Gambar 10. Hasil evaluasi metrik sampel 1

DOI: https://doi.org/10.38204/tematik.v10i1.1261
Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 Interpatl (CC BY 4.0)

32




Finki Dona Marleny, Muhammad Fitriansyah, Sa’adafinda Astria Nuansa Saputri, Rudy Ansari, Mambang
Tematik : Jurnal Teknologi Informasi KomunikasiJedrnal) Vol. 10 No. 1 (2023)

segmentasi citra ini agar dapat digunakan sechih le
luas dan efektif dalam mendeteksi keretakan pada
dinding beton. [11]
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