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Abstrak

Informesi tenang finghat kepadotar swatn Jalon sudalt menfadi kebutuhan vang
mendesak, termtanta o kota-kota besar di Indonesia seperri Jakarta aran Surabava,
Jika saje informast inf bisa diperaleh maka si pengguna jolan daper menghindari
lokasi-tokasi tertentn vang sedang padat dan memilih jelan alternatif vang lebih
longgar: Dengan demikion volume kendaraan dapat febily iersebar don kepadatan di
sttt itk tertentie dapat difrindari aran dapar segera difurangt,

Connny edge detection adalaly salak satn metode pengolaftan citra yamg bertuficn uniuf
mencart tepian gambar. Pada penelition inf, kondisi suete falan tertenty dengon
bewberal kenderaon vong ada Jf dalanmvo dicomhil citranva don dilalvlcan pemrosesan
canm edee detection, Sehagat hasitnva akan didapat sebuah citra vang berisi tépian-
tepian dari berbagai kendaraan vang ada. Geambay tepian-tepian kendaraan in
kemudion dihitung dan digunakan uml merepresentasiian tngkat kepadatan siaiu
Jalan, Meskipun tidal ada fawminan semua tepian objek akan terdeteksi oleh Canny
edge detection, tapl pengpabingan metode inl dengan metode lain vang bertujnan
wituk menshitung hepeddatan suatn avea akan meavebabkan tingkar kepercavaan hasil
peeenalan Fepdaton foalan tetan Hinsgal

Pada penelition ini citra digital vang mennmniolfen bovdisi soatee falan relalt bephasil
efivralt menjadi aiformast vang menvatakan kepadatan jalon tersebut. Sefama gambar
vaug dipevoleh mavili dapat dilihat secara baik secara viswal (fidak pedili apakah
cuaca mendungtidak, siangmalam, dan sebagainva) maka tingkat kepadatan jalan
tersebut musih dapar dideteksi dengan bk, Pada pengembangannyva informasi ini
et dlizehorkan ke berbapai pengeuna jolan vane memerikannva melalui berbagrai
media vane ada

Kata kunci: kepadoton falan, canny edoe deteciion, pengalaian cifra.

1. PENGANTAR Kebutuhan akan informasi tingkat
Db litakon Bewe seve ik kepadatan jalan ini dapat difasilitasi jika
stan  Surabaya,  kebutuhan  untuk saja kepatatan suntn pian. dapat dikembn

mengetahul kepadatan jalan yang akan
dilewati dapat dikatakan sudah menjadi

secara otomatis melalu swatu perangkat
tertentu dan dikinmkan kepada mereka

T r ¥ o B
kebutuhan tersendirt dalam  berkendara. FEg I'I'If.’l:.llb].ltl.lhk.dn]’]‘_-.-"i]. !l'DhE& untuk
Jika saja  pengendara jalan dapat I'I‘JEIldEt.EkEI : kEpacatan | Jalan i
mengetahui kondisi suatu jalan tertentu ntnmat]s: "“I,E!] yang hendak dicapal
maka pengendara dapat  menghindari melalui %ZIIE]'LE[]!‘.IE.’LI’] ini. Jalan yang hendak
S = } = 2 diketahumi  tingkat kepadatannya akan
jalan-jalan vang sedang dalam kondisi : 4 3 ;

e - diambil gambamya untuk kemudian
padat dan mencari jaian altematif yang : : - :
ikl dilakukan pemrosesan terhadapnya hingga

R didapat informasi yang menyatakan
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tingkat kepadatan jalan tersebul.

Salah satu metode yvang terlibat dalam
pengubahan gambar  jalan menjadi
informasi adalah camiy edoe detection.
Sebagaimana yang tercermin dari nama
metode ini, canny edge detection akan

mendeteksi  tepian yang ada di suatu
gambar  dan  menghilangkan  berbagai

bagian lain vang tidak diperlukan. Setelah
tepian  gambar  dipercleh maka proses
selamuinyva yang harus dilakukan adalah
menganalisa kepadalan tepian-tepian objek
yang lersisa  dalam  gambar tersebul.
Kepadatan  tepian-tepian imi dapat
disetarakan dengan kepadatan objek yang
ada dalam gambar.

Pada penelitian ini, kepadatan suatu
jalan  digolongkan menjadi 3 kategori
dengan istilah: sepi, cukup sepi, sedang,
cukup padat, dan padal. Darn hasil ujr coba
dapat diketabnn  bahwa informasi yang
dihasilkan  melalui  penilitign  ind wlah
mantpu mencerminkan tingkat - kepadatan
suatu jalan.

2. PENDETEKSI KEPADATAN

Kepadatan suatu jalan dapat diketahui
sccara otomatis melalur beberapa tahap
pemrosesan.  Pertama-tama jalan yang
hendak diketahur kepadatannya harus
dhiambil gambamya. Suatu  data  citma
biasanya mempunyal vkuran yang cukup
besar schingga kurang layak untuk
didistribusikan secara langsung kepada
mereka yang membutuhkannya. Untuk itu
gambar yang didapat harus diolah
sedemikian rupa hingga didapat data lain
vang lebih sederhana seperti data teks
misalnya.

Pengubahan data gambar menjadi
data teks biasanya harus dilakukan melalui
beberapa tahap. Pertama-tama data gambar
vang ada harus diperbaiki terlebih dahulu
untuk menghilangkan berbagai rmoise yvang
mungkin ada serta memperbaiki feature
objek yang mungkin tertangkap secara
lidak sempuma oleh kamera. Setelah 1tu
gambar vang diperoleh harus

disederhanakan  lagr  schingga  hanva
bagian-bagian yang hendak  dilibatkan
dalam proses sajalah vang  scharusnya
masih lerlinggal dalam gambar. Kedua
proses ini dapat dilakukan melalu metode
canny  edge  derection  yang  akan
menghtlangkan berbagai data gambar vang
tidak diperlukan hingga hanya tertinggal
tepian objek saja.

Setelah  tepian  gambar diperoleh
maka proses  selanjuinya  vang  harus
dilakukan adalah melakukan penghilangan
gambar latar belakang. Pada penelinan im
gambar latar belakung yang ada akan
dihilangkan dengan mengurangkan
gambar target terhadap gambar master
Yang dimaksud dengan gambar target
adalah gambar yang akan dihilangkan latar
belakangnya,  sedang  yang  dimaksud
dengan gambar master adalah gambar latar
belakang 1tu sendiri. Untuk 1w gambar
tatar  belakang  dibarapkan  benar-benar
hanya terisi pambar lalar belakang dar
jalan yang akan dikenali kepadatannya.
Melalui proses i diharapkan  gambar
tareet hanva akan  berisi  gambar
kendaraan-kendaraan yang ada di jalan
tersebut.

Proses terakhir yang hams dilakukan
tentu saja adalah menerjemahkan tepian-
tepian gambar kendaraan yang ada pada
gambar target menjadi informasi yang
menunjukkan  kepadatan suatu  jalan,
Metode vang digunakan untuk mengubah
tepian objek menjadi informasi kepadatan
jalan adalah “metode penelusuran ik,
Melalui metode w1 luasan daerah yang
lidak bensi objek akan dihitung dan akan
digunakan untuk menentokan padat
tidaknya kondisi suatu jalan. Beberapa sub
bab berikut akan memben penjelasan
secara rincl terhadap proses-proses yang
dilakukan dalam tiap langkah.

2.1 Canny Edge Detection

Canny  edee  detection merupakan
metode pencari tepian pambar yang paling
optimum (Cireen, 2002). Tidak semata-
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mats  hanya mencari  tepian  gambar,
melode Canny juga melakukan beberapa
proses [am agar tepian yang dihasilkan
dan suatu gambar menjadi lebih baik dan
jelas. Beberapa proses tersebut antara lain

adalah  proses  penghilangan  noise,
penghapusan tepian vang terlalu tebal,
hingea  proses  penggabungan kembali

tepian vang mungkin terputus.

Secara umum proses yang dilakukan
dalam  Canny  edee  derection  terbagi
menjadi beberapa proses schagai berikut
(Moeslund, 2009; Nixem dan  Aquado
2008):

Penghilangan noise

Pencarian gradien

Penghilangan tepian yang tidak perlu
Pengubahan menjadi pumbar biner
Penyambungan tepian

Proses pertama yang ada dalam
metode  Canny  edze  derection adalah
proses penghilangan noise. Langkah vang
dilakukan dalam proses i1 adalah dengan
menghaluskan (smoothing) sambar yang
ada. Sebuah operator konvolusi Gaussian
Smoothing  dapat  diterapkan  untuk
melakukan hal ini (Fisher et al., 2003).

Salah  satu contoh operator  Gaussian
Smoothing dapat dilthat pada persamaan
(1)

Setelah  neise pada gambar
dihilangkan dengan melakukan

penghalusan gambar, proses selanjutnyva
vang harus dilakukan adalah pencarian
eradien pada gambar, Gradien pada suatu
cambar bisa diperoleh dengan melakukan
konvolusi terhadap operator Sobel (Nixon

dan Aguado, 200%).

I I
4 16 26 16 4
—|7 26 41 26 7 (n
273
4 16 26 16 4
ot 4 57 4 7.l

Persamaan (2) dan (3) menunjukkan
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operator - Sobel  yang  dapat  digunakan
dalam proses pencarian gradien suatu titik;

[=] & =1

g =|-2 0 +2 (2)
-1 0 +1
o e

g.=| % M [} {3)
=1

Gradien suatu tink dapat diperkirakan
melalui  persamaan (4)  atau  untuk
mengurangl proscs Kompulasi yvang harms
dilakukan, dapat juga disederhanakan
menjadi persamaan (5):

=

g=4g +g.
()
Penebalan utik-tink  pada gradien

garis akan menychabkan tepian objek
sudah cukup terlihat dengan jelas. Hanya
saja tepian objek ini masih terlihat cukup
tebal dan belum dapat menunjukkan tepian
objek yang sebenarnya (Mousland, 2009).

Proses sclamjutnva  yang  harus
dilakukan adalah mengurangi ketebalan
tepian objek.  Pengurangan ketebalan
tepian objek dapat dimulai dengan mencari
arah suaty gans. Persamaan (6) dapat
digunakan untuk mencan arah dari suatu

Zaris.
leg, I]
18]

Karena titik-titik  yang ada akan
tersimpan secara diskrit maka arah garis
vang diperoleh  dapat  disederhanakan
menjadi  sudut  dengan  kelipatan 45"
Dengan demikian, nilai sudut (" < @< 45"
dapat diubah menjadi 45", nilai 45" < @<
90" dapat diubah menjadi 90° dan
seterusnya. Melalui  proses  ini akan
didapat 8 sudut vang merepresentasikan

g = an;mn[ ()
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arah mata angin.

Proses pengurangan Ketebalan garis
dapat dilakukan dengan menghilangkan
teplan  garis  yang  tidak  perlu.
Penghilangan ini dapat dilakukan dengan
membandingkan nilai intensitas suatu titik
dengan titik lain yang berada “di depan”
dan “di belakang™nya. Titk B discbut
berada “di depan™ mntik A bila unk B
terletak satu piksel jauhnya dan searah
dengan tink A. Sementara i titik C akan
discbut berada “di belakang™ titk A bila
titik C terletak satu piksel jauhnya dan
berlawanan arah dengan ik A.

Sebagai  contoh. bila  nnk A
mempunyai arah garis sebesar 90° (arah
atas) maka tiuk yang berada “di depan”
itik A adalah ik lain vang terletak di
atasnva. Sementara itu tlik yang terletak
“di belakang™ utik A adalah nuk lain vang
terletak di bawahnya. Gans yang diwakihy
oleh utik A dapat dihapus bila ternyata
nilai intensitas pada tink A tdak lebib
besar dari nilai intensitas ntik lwin vang
berada  “di  depannya” atau  “ds
belakangnya™.

Setelah tepian gambar diperkecil,
proscs selanjutnya vang harmus dilakukan
adalah mengubah gambar jalan dan
gambar greyscale menjadi biner. Bila pada
umumnya  pengubahan  gambar  ini
dilakukan melalui  satu  nilai  batas
(threshold) maka Canny edge detection
menggunakan dua nilai batas untuk proses
ini. Sebut saja nilai batas pertama adalah
nilai batas atas, dan nilai batas kedua

adalah nilai batas bawah.
Karena Canny edge  detection
menggunakan  dua  nilai batas  maka

pengubahan gambar greyscale menjadi
biner akan dilakukan melalui dua tahap.
Pada tahap pertama, gambar greyscale
akan diubah terlebih  dahulu  menjadi
gambar dengan tiga nilai  inlensitas.
Selanjutnya gambar dengan tiga nilai
intensitas imi akan diubah lagi menjadi
gambar dengan dua nilai intensitas (biner)
(proses ini akan dilakukan pada tahap
akhir proses Canny edge detection)
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Misalkan saja tiga nilai intensitas
vang akan dihasilkan olch proses im Kita
sebut dengan nama hitam, abu-abu, dan
putih. Pengubahan gambar greyscale
menjadi  gambar  dengan  tiga  nilal
intensitas dapat dilakukan dengan aturan
sehagai berikut:

Nilai intensitas yang lebih besar atau
sama dengan nilai batas atas akan
diubah menjadi warmna putih

Nilai intensitas yang lebih kecil atau
sama dengan nilai batas bawah akan
diubah menjadi warna hitam

Nilni intensitas yang berada diantara
nilai batas atas dan bawah akan diubah
menjadi warna abu-abu.

Langkah terakhir dan Canny edge
derection  disebut  dengan  langkah
penyambungan tepian. Bila disampaikan
dengan  istilah  yang  lebih  sederhana,
proses yang dilakukan pada langkah im
sebenarmya  adalah  menentukan  apakah
titik dengan warmna abu-abu akan diubah
menjadi warna hitam atau putih.

Penentuan  apakah  scbuah  tiuk
berwama abu-abu akan diubah menjadi
hitam atau putih didasarkan dari kedekatan
lokasi titik tersebut dengan titik lan yang
berwarna hitam (tepian). Bila titik yang
berwarng abu-abu berada di lokasi yang
tepat berscbelahan dengan titik lain yang
berwarna hitam maka warna titik tersebut
diubah menjadi hitam. Sebaliknya wama
titik tersebut akan diubah menjadi putih.
Melalui proses imi tepian-tepian objek
vang didapat dari Canny edge detection
akan menjadi lebih terlihat, sementara
paris-paris lain yang sebenarnya bukan
tepian objek akan hilang.

Gambar | menunjukkan contoh suatu
gambar tertentu yang akan diproses
dengan Camnny edge detection. Hasil
pemrosesan terhadap gambar ini dapat
dilihat pada Gambar 2.
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Gambar |. Gambar yang akan dikenali

—~ V7" Cutén
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CGambar 2. Hasil Canny edge detection
terhadap gambar |

1.2 Penghapusan Latar Belakang

Proses  sclanjutnya  yang  harus
dilakukan dalam pengenalan kepadatan
jalan im adalah proses penﬂhapmnm
gambar latar belakang. Melalui proses im
diharapkan objek yang tersisa  pada
gambar hanyalah objek yang memang
perlu dihitung saja.

Untuk keperluan penghapusan latar
belakang ini, sebuah gambar jalan tanpa
kendaraan harus diambil untuk digunakan
scbagai pengurang terhadap gambar jalan
yang berisi kendaraan. Dalam penelitian
ini, gambar latar belakang tersebut diberi
istilah gambar master sedangkan gambar
vang akan dikenali kepadatannya discbut
dengan istilah gambar target.

Setelah objek vang ada pada gambar
target dan gambar master diubah menjadi
leplan-teprannya  saja maka  proses
penghilangan latar belakang objek pada
gambar  target  dilakukan  dengan
mengurangkan tnk-ntik yang bersesuaian
dari gambar target dengan gambar master.
Untuk keperluan ini, sangatlah penting

210

untuk mendapatkan gambar master dari
posisi vang sama persis dengan gambar
target,

Penghapusan gambar latar belakang
i juga dioptimalkan dengan meminta
user untuk memilih lokasi jalan yang tidak
akan dilewati kendaraan. Bagian ini akan
dihapus dan tidak akan diikutkan dalam
proses yang lebih lanjut. Dalam penelitian
ini, lokasi jalan vang tidak dilewan
kendaraan dibatasi akan selalu berada di
bagian kiri dan kanan jalan. Gambar 3
menunjukkan  contoh  hasil  proses
penghapusan latar belakang gambar target,

Gambar 3. Hasil penghapusan latar
belakang

2.3 Luasan Daerah Kosong

Yang dimaksud dengan tingkat
kepadatan jaulan dalam penelitian ini
adalah seberapa banyak luasan jalan yang
digunakan untuk kendaraan dibanding
dengan luasan jalan sccara keseluruhan.
Untuk keperluan im, tingkat kepadatan
Jalan akan dihitunpg dalam saman persen
dan hasilnya akan digolongkan dalam 5
kategori yaitu sepi. agak sepi, sedang,
agak padat. dan padat.  Prosentase
kepadatan untuk masing-masing kategori
beserta nama kategori dapat diubah-ubah
sesuni dengan keinginan user dan dapat
disesuaikan dengan kondisi untuk suatu
Jalan tertentu,

Untuk itu, langkah terakhir vang
harus dilakukan adalah menentukan

tingkat kepadatan jalan dari gambar tepian
kendaraan vang telah diproses dan
berbagai langkah sebelumnya. Dalam
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penelitian ini proses yang dilakukan untuk
menentukan kepadatan jalan dilakukan
dengan menghitung luasan jalan vang
tidak berisi kendaraan (luasan dacrah
kosong) dibandmg dengan luasan jalan
secara keseluruhan. Selanjutnya persentase
kepadatan jalan dapat dihitung dengan
mengurangkan  angka  100%  dengan
persentase luasan dacrah yang kosong.

Proses  penghitungan  persentase
luasan daerah vang koscng dapat dihitung
dengan melakukan penelusuran titik yvang
berada dalam bagian jalan vang dilewati
kendaraan, Gambar 4 menunjukkan
tlustrasi proses penelusuran ntik  yang
dilakukan untuk mendapatkan persentase
luasan daerah kosong.

F

1]

L‘W

EE

u-lq ¥

|

Gambar 4. llustrasi proses
perhitungan luasan daerah kosong

Pertama-tama akan dilakukan
penelusuran dan kiri ke kanan, mulai dan
lokasi kiri atas bagian jalan yang dilewati
kendaraan. Bila tudak dijumpai tepian
objek (kendaraan) pada gambar tersebut
maka penelusuran akan dilakukan terus
hingga ke bagian tengah gambar
Sebaliknya bila pada saat penelusuran
didapatkan informasi akan tepian suntu
objek maka proses penelusuran akan
dilanjutkan dari bagian ‘engah gambar ke
arah kiri.

Proses vang scrupa akan dilakukan
dengan melakukan penelusuran dan kanan
ke kiri, mulai dari bagian kanan atas
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gambar jalar yang dilewati kendaraan.
Penelusuran juga akan dilakukan hingga
ke bagian tenpah gambar selama tidak
dijumpai adanya tepian objek.

Selama  proses penelusuran, akan
dihitung berapa banyaknya rtitik vang
berhasil dilewati. Jumlah titik ini akan

digunakan untuk  menentukan  luasan
daerah kosong dan  jalan  tersebut
Sementars  itw luasan  jalan  secam
keseluruhan  dapat  dihitung  melaln
perkalian  dmensi  gambar  dikurangi

luasan daerah yamg tidak dapat dilewati
kendaraan.

Hasil perhitungan  Tuasan  daerah
kosong i kemudian diubah dalam persen
dan  dilakukan  penghitungan  tingkat
kepadatan  jalan tersebut.,  Hasil
perhitungan in1  kemudian disesuaikan
dengan tabel kepadatan jalan yang dapat
ditentukan  sendin oleh  user untok
mengetabui  tingkat  kepadatan  jalan
tersebut dalam bentuk enumerasi.

3. UJ1 COBA DAN EVALUASI

Hastl  mmplementasi  pengenalan
tingkat kepadatan jalan dapat dilihat pada
gambar 5. Pertama-tama  user  harus
memilih dua buah gambar, yang disebut
dengan istilah gambar master dan gambar
targer. Gambar master harus  diisi dengan
gambar jalan saat sedang dalam kondisi
kosong atau sebagian besar tidok berisi
kendaraan. Pada saat gambar master
dipilih, user®juga akan diminta untuk
menentukan dacrah-daerah gambar vang
bukan merupakan jalan raya. Dalam
penelitian  ini, daerah  yang  bukan
merupakan jalan rava diasumsikan selalu
berada di s181 kin dan kanan jalan.

Sementara itn, gambar target dapat
diisi dengan gambar jalan yang harus
diambil dari lokasi yang sama persis
dengan gambur master. Gambar target ini
dapat berisi kendarnan untuk dianalisa
tingkat kepadatannya.
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CGiambar 5. Progran pendeteksi tingkat kepadatan jalan
Tingkat  kepadatan ja“hm ying »  Secdang + 40% < kepadatan < 60%

diperoleh melalui program aplikasi ini
sebenarnya dinyatakan dalam perszntase
dari luasan jalan yang bensi kendaraan
dibandingkan dengan luasan jalan secara
keselvmihan.  Hanya  saja dan  sudut
pandang pengguni, informasi kepadatan
julan secara kuantitatil' ini mungkin akan
terasa tidak umum dan tidak cukup mudah
untuk dimengerti. Karena itu informasi
kuantitatif yang diperoleh  program
aplikasi akan diubah menjadi infermasi
kualitatif yang lebih umum digunakan di
masyarakat.

Untuk keperluan  tersebut, tingkat
kepadatan jalan vang diperoleh dar hasil
perhitungan akan dikelompokkan menjadi
5 kelompok. User dapat mengubah nama
serta dacrah (ramge) nilai untuk masing-
masing kelompok tersebut. Pada kondisi
awal, program aplikasi akan menentukan
nama kelompok beserta dacrah nilainya
dengan ketentuan sebagai benkut:

» Sepi
Cukup Sepi

: kepadatan < 20%
: 20% = kepadaian = 40%
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Cukup Padat: 60% < kepadatan < 80%
Padat : kepadatan > 80%

3.1 Uji Coba Tingkat Kepadatan Jalan

Uji coba pertama yang dilakukan
adalah membandingkan informasi tingkat
kepadatan jalan yang dihasilkan program
dengan pengamatan secara visual. Untuk
itu beberapa gambar jalan dengan tingkat
kepadatan vang berbeda-beda telah
dipersiapkan scbagaimana terlihat di
gambar 6 hingga 10. Dari hasil uji coba,
dapat dilihat bahwa informasi yang
dihasilkan program aplikasi cukup dapat
merepresentasikan tingkat kepadatan suatu
jalan.

Pada gambar 6, saat secara visual
jalan terlihat dalam kondisi sepi tingkat
kepadatan jalan vyang dihasilkan oleh
program aplikasi adalah sebesar 7.059%.
Schagaimana batasan yang diberlakukan,
tingkat kepadatan jalan dengan persentase
di bawah 20% akan dinyatakan sebagai
kondisi sepi.
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Gambar 7, 8. 9, dan 10 secam
berturul-turut menyatakan kondisi
kepadatan jalan dengan kategori: cukup
sepi. sedang, cukup padat, dan padat
Persentase  kepadatan  untuk  masing-
masing kondisi jalan  tersebut  adalah:
30.59%, 55.47%, 76.12%, dan 81,10%,

Jika  tngkat  kepadatan  yang
dihasilkan oleh program aplikasi ini
dibandingkan dengan pengamatan sccara
visual untuk masing-masing jalan maka
dapat dikatakan bahwa informas yang
dhhasilkan oleh program aplikasi cukup
dapat merepresentasikan tingkat kondisi
jalan  sebagaimana jika  kondisi  jalan
tersebut diamati secara manual,

3

»
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Gambar 6. Jalan dengan tingkat
kepadatan: sepi
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Gambar 7. Jalan dengan tingkat
kepadatan: cukup sepi
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Gambar 8, Jalan dengan tingkat
kepadatan: sedang
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Gambar 9. Jalan dengan tingkat
kepadatan: cukup padat
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Ciambar 0. Jalan dengan tingkat

kepadatan: padat
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1.2 Uji Coba di Malam Hari

sSeluruh gambar yang digunakan pada
uji coba sebelumya, diambil pada siang
hari  schingga semua jalan  mendapat
penerangan  yang cukup. Uji  coba
selanjutnya akan mehhat apakah tingkat
kepadatan jalan masih dapat dinyatakan
dengan baik jika gambar jalan diambil di
malam har.

CGambar 11 menunjukkan centoh
pengambilan gambar suatu julan di malam
hari. Meskipun malam han, lokasi jalan
dan kendaraan yang melintas di mtasnya
masih terlihat dengan cukup jelas berkat
lampu penerangan jalan yang ada, Pada
kondist jalan semacam ini, Canmy edge
detection masih dapat menunjukkan tepian
objck dengan baik (lihat gambar 12).
Sebagar  hasilnya. temiu  saja  tingkat
kepadatan jalan jalan ini masih dapat
dikenali program aplikasi dengan baik,
meskipun gambar jalun diambil di malam
har.

Gambar 11. Suatu jalan di malam han

B
/@

CGambar 12. Hasil deteksi tepian

e %
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3.3 Verifikasi Tingkat Kepadatan Jalan

Jika diperhatikan pada berbagai
gambar yang telah ada, hasil Camny edee
detection tdak selalu memberikan seluruh
tepian yang ada pada suatu  objek.
Beberapa variabel yang terlibat  dalam
proses Canny  edee detection  besena
kualitas gambar vang diinputkan akan
menentukan seberapa baik tepian objek
yvang dihasilkan.

Untuk itu pada bagian ini ingin diuji
seberapa  besar  perbedaan  yang akan
muncul bila tepian objek dapat diketahu
secara keseluruhan dibandingkan dengan
kondisi yang dihasilkan program pada saat
ini.  Untuk itn akan diambil beberapa
gambar sebagai contoh kasus dan program
aplikasi akan digunakan untuk mengetahu
tingkat kepadatan dan  masing-masing
jalan  tersebut.  Setelabh  itu tingkat
kepadatan jalan pada gambar yang sama
akan dihitung secara manual,

Penghitungan tingkat kepadatan jalan
secara manual dapat dilukukan dengan
membagi-bagi gambar jalan dan objek
menjadi kumpulan persegi panjang atau
segitiga (lihat contoh pembagian ini di
gambar 13). Panjang dan lchar masing-
masing persegi panjang atau segitiga ini
kemudian diukur secara  manual dan
dilakukan penghitungan luas terhadap
masing-masing objek yang ada,

Gambar |3. Contoh pembagian jalan
menjadi persegi panjang dan segitiga

Dari  hasil pemotongan berbagai
objek yang ada di gambar 13, dapat
dilakukan berbaga: perhitungan sebagai
berikut;
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* Luas jalan:

vang dimaksud dengan luas jalan
adalah seluruh daerah berwama putih
vang ada pada pambar. Perhitungan
luas jalan dapat dilakukan dengan
mudah dengan membagi jalan di
gambar 13 menjadi 5 bagian. yaitu tiga
buah persegi panjang, dan dua buah
segitiga, Luas jalan yang didapat
melalui cara ini adalah: 2,8 + 4.64 +
16,83 + 3,11 +5.29 = 32,67

* Luas seluruh objek yang ada di
jalan:
penghitungan luas scluruh objek vang
ada di jalan dapat dilakukan dengan
membuat  perség  panjang  vang
melingkupi masing-masing objek vang
nda. Setelah luasan  masing-masing
objek dihitung maka luasan jalan vang
berisi objek dapat dihitung dengan
menjumlahkan luasan scluruh objek
yvang ada. Dari hasil perhitungan,
luasan seluruh objek vang ada di
gambar 13 adalah: 0,24 + 0,21 + 0,84
+05+04+54=754%

* Persentase kepadatan jalan:
persentase kepadatan jalan dan hasil
perhitungan secara manual ini adalah
23.23% (didapat dari 7,59 [/ 32,67 x
100 %). Sementara itu, tingkat
kepadatan jalan yang dihasilkan oleh
program aplikasi untuk gambar yang
sama  adalah:  22.89%. Dengan
demikian perbedaan tingkat kepadatan
jalan yang dihasilkan oleh program
aplikasi untuk gambar jalan seperti
vang terlihat di gambar 13 adalah
{0.34%.

Berbagai perbedaan hasil perhitungan
kepadatan jalan yang dilakukan secara
manual dengan hasil pemrosesan program
aplikasi dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan kepadatan jalan

Gambar Hasil H asil Selisih
ke Program Manual
] 2289% | 23.23% | 034Y%
2 17.85% | 19.83% | 1.98%
3 6.08% | 10.24% | 4.16%
F] 5.86 % 683 % | 0.97%

Empat contoh gambar akan digunakan
sebagal contoh kasus perbandingan tingkat
kepadutan jalan. Dan empat contoh kasus
tersebut perbedaan terbesar terjadi pada
gambar 3 dengan tngkat  perbedaan
schesar 4. 16% dan terkecil pada gambar |
dengan tingkat perbedaan sebesar 0.34%.
Rata-rata tingkat perbedaan untuk selurub
gambar tersebut adalah 1.86%. Angka m
dapat dikatakan cukup rendah sehingga
dapat disimpulkan bahwa meskipun fepian
objek vang didapat dan Canny edge
detection tidak selalu sempurna, tapi hasil
perhitungan kepadatan jalan tidak akan
terlulu berpengaruh dibanding jika seluruh
tepian  objek bisa  diperoleh  secara
SempLma.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian imi  telah menunjukkan
bahwa tingkat kepadatan suatu jalan dapat
dideteksi denga.n menerapkan Canny edge

detection dalam salah satu  langkah
pengenalannya. Dalam beberapa kasus
yvang diuji coba, informasi tingkai

kepadatan jalan vang dikeluarkan oleh
program aplikasi sudah cukup serupa
dengan tingkat kepadatan jalan bila dilihat
secara visual.

Selain 1tu, program aplikasi dapat
tetap mengenall kepadatan jalan dengan
baik meskipun gambar jalan diambil di
signg hari maupun di malam hari. Tentu
saja gambar jalan dan gambar objek yang
berada di jalan tersebut harus tetap dapat
terlihat secara baik saat dilihat secam
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visual.

Pengembangan yang dapat dilakukan
terhadap hasil penelitian ini adalah dengan
menghubungkannya dengan media
informasi lain seperti Web atau SMS.
Melalui  media  informasi  tersebut,
pengguna  jalan  dapat  mencan  atau
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