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Abstmk 

ln)Ormasi tentrmg Jiugkut kepat!alcm suatn julun -~"'udah metl)adi kdJutuhan y.tmg 
me.nde.mk.. tL'11tlcmw di kota-kota besor di Indonesia seperri Jokarm owo Snrabaya . 
./ika Stifa infornursi ini bisa d;peroleh mc1ka si peugguna }alan d(tpat menghiudari 
lokasi-lokasl u~rtcntu ytmg seclang padar dan memilih }clew a/lerna/if yang /ebih 
Jrmgg01: Dengan dt:Jnikiwr volume kendaraan dcipat lebilt Iersebar d(m kepadal(lll di 
.ma'tu Jilik tertelilu clapar dihindari arcw d<'IPW scgern dikurtmgl. 

Cam~l} edge detection adalah :·wlah salrt metucle pengo/ulwn citra yang l;erft~iuan rmwk 
men(:ari tepi{m gambar. Padu penelitian lnf. koudisl :yu"'" Julan tt!rtentu a'engcm 
I1L~rbagai k(;'J7darmm y(n?g udo di daltmmyo diombil <'·ltr<N{FO tlt:m dih&uk:a n pcmrosc..-u:m 
c.'mu~v edge deJI!ct iMJ. Sebagai hasib~ra nkan didapat .'>elnmh cilra yang heris i tepicm­
Jepian tlari herbagai kt!11daraan yang ada. Gambur tepian-tephm ke . .ndara(m ini 
kemudian dihiwng dan digwwk(m untuk nicreprt!senwsika.l riugknt kepadal(m s uatu 
jalan. t\lleskipun ti<~ak rtda Jaminau scmua tepian o.bjck aiwn rettletelui oleh Canny 
t•dge tfetl!L'liOJI, lllf.'i peng_'t{abungtm m<!tOtfc.• in{ t./engun metode fain yong bel'flljli(t/1 
wlllil meng!titung fi·epadatcm suw11 areo akao mettyeh(fbkmt fingkar kepercttyawt hasil 
pengenalwt kepadcn:m jalon lclltp tingp.i. 

Pada penelitian ini citra tligiral yung mtmmjukkcm kondisi suatu ja/(ill relalt herhasil 
diu bah IIH1njodi infonnasi yang numynrnA·an kepc.ulatan jolm1 lersl!but. Selnma gam bar 
vtmg clipe,·oieh nw\·ih dapat d ilihm secaru baik U!Cara ~;isual {Jidak peduli apakah 
cuac•a memlungltiduk sianglmulum, dan scbagainya) mak:l ringk(l/ kepadatcm jalcm 
tersebut masili dap(rt dideteksl deugcm bm'k, Pc1da pengcmbf.mgmmya informasi iui 
t!ntutt diseharktm k~? herhazai pengspma jalan yang memeriukannya melalui herhagai 
1pedia yaug ada 

Kau• kund.' kepadctwijaltm. canny edge deteCJion. pengola.1an citra, 

I. PENGANTAR 

Di kota·kota be>ar seperti Jakarta 
alau Surabaya, kebutuhan untuk 
mcogetahui kepadatan jalan yang akan 
dilcwati dapat dikatakan sudah menjadi 
kcburuhan tersendiri dalam berkendara , 
Jika ~aja pengendara jalan dapat 
mengetahui kondisi suatu jalan tertentu 
maka pcngcndara da•1at menghindari 
jalan-jalan yang sedang dalam kondisi 
padnl d3n mencari ja:an altematif yang 
Jebib Jcuggang. 
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Keburuhan akan infonnasi tingkat 
kepadatan jal,an ini dapat difasilitasi jika 
saja kepadatan suaru jalan dapat diketahui 
secara o lomatis melalui suatu perangkat 
tertentu dan dikirimkan kepada mereka 
yang membutuhkannya. Proses untuk 
mendeteksi kepadatan jalan secara 
otomatis ini lah yang hendak dicapai 
melalui penelitian ini. Jalan yang hendak 
diketahui tingkat kepadatannya akan 
diambil gambamya untuk kemudian 
di lakukan pcmrosesan terhadapnya hingga 
d iclapat informasi yang menyatakan 
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tingkat kepadatan jalan lersebut. 
Salah sa1u metode yang terlibat dalam 

pcngubahan gmnbar jalun menjadi 
infom1asi adalah canny edge detection. 
Sebagaimana yang tercermin dari nama 
mctode ini, ca11iry edge detecrio11 akan 
mc::ndcteksi tepian yang ada di suaru 
gamb~r dan menghiJangkan berbagai 
bagian Jain yang tidak diperJul<an. SeteJah 
tcpian gambar dipcroleh mak<• proses 
selattiulnya yang harus dilrikukan tldaJah 
menganalisa kepadalao lepian-lepian objek 
yang tersisa dalam gambar tersebut. 
Kepadatan tepian-tepian 1111 dapat 
disetarakan dengan kepadatan objek yang 
ada dalam gambar. 

Pada peneJitian ini, kepadatan suatu 
jaJan digoJongkan mcnjadi 5 kategori 
dcngun istilah: scpi, cukup scp.i. scdnng, 
cukup padat, d<tu padat. Dari basil uji coba 
dapat dikctahui bahwa iufonnasi yang 
dihasilk~n melalu i pcni litit1[1 ini Ielah 
mnmpu mcncenninkan tingkat -j{epacl~ttm 

suawjalun. 

2. PENDfo:Tii:KSI KEPADATAN 

Kcpadatan s uatu jalan dap;ll dikctahui 
sccara o1omatis meJa Jui bcbcrapa tahap 
pemroscsan. Pcrtama-lama jalan yang 
heodak dikelahui kepadawnnya bams 
diambil gambarnya. Suatu data citra 
biasanya mempunyai ukuran yang cukup 
besar sehingga kurang layak untuk 
didistribusikao secara langsung kepada 
mereka yang memburuhkannya. Untuk iru 
gambar yang didapat harus dioJah 
sedemikian mpa hi ngga didapat data Jain 
yang Jebih sederhana seperti data leks 
misalnya. 

P.engubahan data gambar menjadi 
data leks biasa.1ya harus diJakukan mcJaJui 
beberapa tahap. Pertama-lama data gambar 
yang ada harus dipcrbaiki terlebih daliulu 
untuk mcnghilaogkan berbagai noise yang 
mLmgkin ada serla memperbaiki feature 
objck yang rnungkin tertangkap secam 
1 idak scm puma oleJ1 kamera. Setelah itu 
gambnr yang diperoleh hams 
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disedcrhanaka n I<Jgi sch i ngga hanya 
bagian-bagian yang hcndak dilibatkan 
du lam proses sajaiDh yang scharusnya 
musih lertinggal daJarn g:urtbar. Kcdua 
proses .i ni d:1pa1 di lakukan mela lui metod" 
canny edge defection yang akan 
menghiJangkan berhagai data gam bar yang 
tidak dipe·rJukan hingga hanya lertingg;~ 

tepiru1 objek saja. 
SeteJnh tepian gambar diperoJeh 

maka proses scJa.uutnya yang harus 
di lakukan adulah rnelukukim pcngh iJangan 
gmnbar latuT belakang. Pada peueli1ian ini 
gambar Jatar belakang y;mg ada akan. 
dihi Jangkan dengan mengurangkan 
gambar target terhadap gambar maste.r. 
Yang di maksud dengan gambar target 
adaJ_ah gmnb1~r yang akan dih iJangkan ialar 
bclakangnya, sctlang yang dimaksud 
dcngan gam bur master 3daJah garnbar Ia tar 
bclakang itu scndiri . Un1uk itu gambar 
lawr bcJakang diharapkan bcnar-bcnar 
hanya tcrisi gambilr Jatar bclakang dari 
jalan yang ukan dikerwl i kcpadatannya. 
Melalui proses ini diharapka11 gamhar 
target hanya akan berisi gambar 
kendarmm-kendaraan yang ada ,eli jalan 
tersebuL 

Proses terakhir yang hams dilakukan 
tentu >aja adaJah meneljemahkan lepian­
lepian gambar kendaraan yang ada pada 
gambar targe.t menjadi informas i yang 
menunjukkan kepadatan suatn jaJan. 
Metode yang digunakan untuk mengubah 
tcpian objck mcnjad i intom1asi kepadatan 
jalan adalah ' mctodc pcnelusuran titi.k. 
Mclalui metode ini luasan daeral1 yang 
tidak berisi objek akan dihitung dan akan 
digunakan un tuk menentukan padat -
tidaknya kondisi suatu j alan. Beberapa sub 
bab berikut akan memberi penjelasan 
secara rinci terhadap proses-proses yang 
di Jakukan da lam tiap langkah. 

2.1 Canny E dge Detection 

Cauuy edge derectian mempakan 
metode pencari tepian gambar yang pa ling 
optimum (Green, 2002). Tidak semata-
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mata h<myu mencari tepian gambar, 
metode Carmy juga rnelakukan beberapa 
proses lain agar tepian yang dihasilkan 
dari suatu gambar menjudi leb[h baik dan 
jelas. Beberapa proses tersebul antara lain 
adalah proses pengh ilanga11 noise. 
penghapusan tep[an yang terlalu tebal. 
hingga proses penggabLmgan kcmb<•li 
tepian yang mungk in terputus. 

Sepra umum proses yang di lakukao 
dall1m Canny edge deteetio" tcrbagi 
menjadi bcbcrapa proses scbagai berikut 
(Mocslund, 2009; Nixcm dan /\quado 
2008): 
• Penghi.lungan noise 
• Pencarian gradien 
• Penghilangan tepian yang tidak pcrlu 
• Pengubahan menjadi gambar b iner 
• Penyambungan tepian 

Proses pet1ama yang ada dalam 
mctode Conny edge deteeion adalah 
proses penghi langan noise. La11gkah ym1g 
dilakuk<m dalam proses lni ada lah dengan 
menghaluskan (smoqthirig) gambar yang 
ada. Sebuah operator konvol usi Gaussian 
Smoothing dapat diterapkan untuk 
melakukan hal ini (Fisher et al., 2003). 
Salah satu contoh operator Gaussian 
Smoothing dapat dilihal pada persamaan 
( I). 

Setelah noise pada gambar 
di hi langkao dcugan melakuk:m 
penghalusan gambar, proses selanjutnya 
yang harus dilakukan adalah pcncarian 
gradicn pada gambar. Gradien pada suatu 
gambar bisa diperoleh dengan melakukan 
konvolusi terhadap operator Sobel {Nixon 
d:m Aquado. 2008). 

1 4 ~ 
I 4 

4 1.6 26 16 4 

7 26 4 L 26 7 (J) 
273 

4 1.6 26 16 4 

4 7 4 

Pcrsamaan (2) dan (3) men.w1juk.kan 
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operator Sobel yang dapat digunakan 
dalam proses pencarian grad icn sua!U titik: 

[

-I 

" = - 2 •:0 .T 
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g , = 0 0 0 

- 1 - 2 - 1 

(2) 

(3} 

Gradien SLl<Hu titik dapat diperkirakan 
mela lui pcrsamaan (4) atau untuk 
mcngur.mgi proses korn.putasi yang harus 
dilakukan. dapat jugn disederhanakan 
tncnjadi persarnaan (5) : 

(4) 

g=lg_, l+lg_,l (5) 

Penehalan titik-ti1 ik pada gradien 
garis akan meny<:babkan tcpian · objek 
sudah CLJkul> terl ihal dc'ng<m j ci(IS. Hanya 
saja leJrian objek in i masih tcrlihat cukup 
tehal dan belum dapat mcnunjuk.kan lcpian 
ol~jek yang sebenamya (M011sland, 2009). 

Proses scl:mjutnya yang harus 
di lakuk.a n ada lab men!,'llrangi ketebalafl 
lcpian objek. Pengurangan ketebalan 
tepian objck dapilt dimulai dengan mencari 
(trab sual"u garis. Persamaan (6) dapat 
digunakan untuk mencari arah dari suatu 
ga ris. 

= arctan ---'-() (lg. I) 
1 g , I 

(6) 

Karena tiilk-titik yang ada akan 
ters impaJJ sccara diskrit maka amh garis 
yang diperoleh dapau disederhanakan 
mcnjadi sudut dengan kelipatan 45°. 
Dengan demikian, nilai sudm 0° :5 B :5 45° 
dar. at diubah menjadi 45°, nilai 45° < 8 s 
90° dapat diubah mcl\iadi 90° dan 
seterusnya. Melalui proses 101 akan 
didapat X sudut yang mcrcptesentasikan 
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amh mata angin. 
Proses pengur:mgan kctebnlan garis 

dapat cl ilakukan d.:ngan mcnghilangkan 
t ~piu n garis yang tidnk perlu. 
PcnghiiMgan ini dapat dilakukan dcngan 
mcmbandingkan nilni intcnsit;l, suatu titik 
dcngnn titik Jain yang bcrnda •·c)j depan .. 
dan .. eli belnkang .. nya. littk B discbut 
bcrncla ··di depan.. titi" A hila titik ll 
tcrlctak satu piksel Jnuhnyu dan searah 
dcngan titik A. Scmentnm itu titik C akan 
cJi,cbut bernda .. di belak:mg·· titik A bila 
titik C terlctnk satu pik~cl juuhnya dan 
hcrluwanan arah dcng:m titik A. 

Scbagai contoh. biln titik A 
m.:mpunyai arah gari' 'cbcsar 90° (arnh 
:un') maim titik yang bemda '"di dcpan·· 
ltttk 1\ adalah titik lain ynng tcrletak di 
al:l~nya. Scmentara itu tttik yang terletak 
··di hcl:tkan~·· tttik A adalnh uuk Jain yang 
tcrlctnk di bawahnya. Garis yang diwakili 
olch titik A dapat dihupus bila tcrnyaw 
nila i inlcnsitas p<tdn tit ik 1\ tidak lcbih 
hcsa• clari nilai int.:nstht> titik lain yang 
bcrada -•di dcpunnya" atau "di 
hclnkangnya··. 

Sctelah tepian gambar diperkecil. 
pros<.~ -.elanjumya yang haru' dllnkukan 
adnlah mcngubnh gambar jnlan dari 
gambar greyscnle mcnJadi bin.:r. Bila pada 
umumnya pcngubnhnn gnmbar in i 
dilnkukan mclalui sam nilai baras 
(lhresholtl) rnakn Conny edge: deteclion 
mcnggnnnkan dun nilai bnllls unntk proses 
ini. Scbut saja nilai batas pertama adalah 
nilm batas aras. dan nilat bmas kedua 
adalnh nilai bntas bawah. 

Ka rena Canny edge de1eclion 
mcnggunaknn dun nilni batas rnaka 
pcngttbahan grunbar greyscnle menjadi 
bincr afmn dilakuknn mclalui dutt tahap. 
Pada Lahap pertama. gambnr f,'Teyscal.: 
nkan diubab tcrlcbih dahulu menjadi 
gambar dcngan tiga nilni intcnsitas. 
Selanjutnya gambar dengan tiga nilai 
imcnsitas ini akan diub:1h lagi meujadi 
gamhar dengun dua nil:u intcnsiras (biner) 
(proses ini akan dilnkukan pnda tahap 
nkhtr proses Carmy t:dge dl!lcc:lion) 

Mtsalkan saja tig~ nilai inrensiras 
yang aknn diha.silkan o lch proses ini kita 
sehut tlengan nama hitam, abu-nbu, dan 
putih. Pengubnhan gnmbrtr grcyscnlc 
mcrtJHdi g,nmb<H dcngntl tiilil nilni 
inten~itas dapat dibkukan dcngan oturan 
~cbagai hcrikut: 
• Nilat imc:nsitas yang lcbih bcsar arau 

snma dengan nilai batas ntas akan 
diubah menjadi wama putih 

• Nilai intcnsitas yang lebth kccil atau 
sama dcngan nilai b:ttas bnwah akan 
cliubah mcnjadi wama hitnm 

• Nilai intensi tas yt1ng bcrmln diantarn 
nilni halas atas dan hnwnh nknn diubah 
mcttJadi w:trna abu-abu. 

l.angkah terakhir tlari Conny edge 
tll'lcUirm discbut dcngan Jnngkah 
peny:unhungan tcpian. Bilu disampaikan 
clcngan istilah yang. lcbih scderhana, 
proses yang dilnkukall pudu l11ngkah ini 
~ebcnamyn adalah 111enentnkan npakah 
titik dcngan wama abu-ubu nkan diubab 
mcttj:tdi w:mta hitam atau putih. 

Pcncntuan apakah scbuah titik 
bcrwama nbu-abu akan dtubah menjndi 
httam atnu putib didas:trkan tlari kedckman 
lohasi titik terscbut dcngnn titik lain yang 
bcrwarna hitam (tcpi::m). Oi lu titik yang 
bcrwamu abu-abu beradn di loknsi yang 
tcpnt ben;cbelah:m clengon titik lnin yang 
bcrwnrna hitam makn warnn tittk tersebut 
diubah mcnjadi hiram. Sebaliknyn wama 
titik terscbut akan diubah menjndi putih. 
Mclalui proses ini tcpian-teptnn objck 
yang didapat dari Canny edge dt'lecrion 
akan menjadi lebih terlihm, serncntara 
garis-gnris lain yang seb~Mrnya bukan 
t<:piu n objek nkan hi Inn g. 
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Gombar I menunjukkan contuh suato 
gambar tcrtcont yang aknn diproses 
dcngun Conny edgr: defection. llasil 
pemruscsan tcrhadap gambar ini dap:ll 
dilihat pada Gambar 2. 
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O:ombar I. Gam bar yang akun dikcnali 

<lam bar 2. Hasil Canny edy.e detection 
terhad:op gam l>nr I 

2.2 J>tnghapusan Latur llclakang 

Proses sclanjtnnya yang han•s 
d1lakukan dalam pengcnalan kepadatan 
jaJan ini adalah pro.«e~ penghapusan 
gamhar Jatar beJakang. MeJaJui proses ini 
di l13rapkan objek ynng ter~isa pada 
gambar hanyalah objck yang memang 
perlu d ih itung saj a. 

Untuk keperl uan pcnghnpusan Jatar 
bclaka ng· ini, sebuah gambar jaJan tanpa 
kcndaraan harus diambil untuk digunakan 
~cb.~gai pengurang terhadap gambar jaJan 
yung berisi kendaraan. DaJarn penelitian 
ini. gamb.1r Jatar beJakang ters<:but dJbcri 
1stllab gambar master sedangkan gambar 
yang akan dikcnaJi kepaclatannya discbut 
dengan istilah gam bar target. 

s~tcl;~h objck yang ada pada gambar 
target dan gambar master diubah menjacli 
tepiatHepiannya saja maka proses 
JlCnghiJangan Jatar belaknng objek pada 
gomhar target dilakukan dengan 
mengurangkan titik-titik yang bersesuaian 
dari gambar target dcngan gam bar master. 
Untuk keperluan ini, sangatJah J>enring 
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untuk rncndapatkan gambar master dari 
posisi yang sama persis dengan g<~mbar 
l!lfgCI. 

P.:nghapusnn gamhar Jatar belakang 
in i juga dloptimalkao clcngan meminta 
usc•· umuk memilib lokasi jaJan yang tidak 
akan dilewati kend<~raan. Bagian ini akan 
dihapus dan tidak akan diikutkan dalam 
proses yang lebih lanjut. DaJam peneJitian 
in1, Jokasi jalan yang tidak diJewati 
kendaraan dibatasi akan sdalu bcrada di 
bagion kiri dan kanan jalan. Gumbar 3 
mcnunjnkkan contoh husil proses 
pcnghapusnn latar beJakang g1unbur target. 

Gam bur 3. HasiJ pcnghapusan latar 
bclakang 

2.3 Luasan Dacnsb Kosong 

Yang dimakstsd clengan tingkat 
kepadat;m juJan da lam pencJitian mt 
ada lah seberapa banyak luasan jaJan yang 
cligunnkntl untuk kenclarna n dibanding 
dcngan luasan jalan sccam keseluruhan. 
Untuk keperluan ini, tingkat kepadatan 
jaJan akan dihitung dalam saruan persen 
clan hasiJnya akan digolongkan daJam 5 
kategori yairu sepi, agak scpi, sedang, 
agak padat. dan padat. Prosentase 
kepndatun untuk masing-masing katcgori 
bcscrtn nama kategori dapat diubah-ubah 
sc~uai dcugan keinginru1 user duo dapat 
discsuaikan dengan kondisi untuk suatu 
jalun ICrtCOfll. 

Untuk itu, Jangkah terakhir yang 
harus diJakukao adaJah rnenentukan 
tingkat kcpadatan jalan dari gambar tcpian 
kendumnn yang teJah diproses dari 
berbngai Jangkah seheJumn ya. DaJam 
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penelitiun ini proses y:ong dilnk ukan untu k 
mencntukan kepadntan jalan dilnkukan 
dcngan mcnghitung lunstm julan yang 
tidak berisi kcndaraan (luasan d!lCrnh 
kosong) dibanding dengan lnnsnn julan 
sccara keseluruhan. Selanjulnyn pers..:ntase 
kepad3tan jalan dapat dihilung denga n 
mengurung.kan an~:kn I 00% dcngan 
pcrscnrase luasan dacrab ya ng kosong. 

Proses penghitungnn persentasc 
luasan dnerJh yang koscng dapat dihitung 
dcngau me.Jakukan penelusurnn titik yang 
bcrada dalam bagian jalan y:ong dilewat i 
kendaraan. Gambar 4 menunjukkan 
ilustmsi proses pcnelusuran titik yang 
dilukukan untuk meudapatkan persentasc 
luasan dneral1 kosong. 

.. 
• 

D • 

§[3 . 
I 

' • . 
• • 

I JD 
~ 
• 

Gam bar 4. llustrasi proses 
perhiiUngan luasan dacmh kosong 

Pertama-uuna akan dilakukan 
pcnelusuraJt dnri kiri ke kanan, mu lai dari 
lokasi kiri alas bagian jnlan yang dil~wati 
kcndnrnan. aila tidnk d ijumpni tcpian 
objck (kendaman) pada gnmbar tersebut 
maka pcnelusuran akan dilakukan t~rus 
b.ingga ke bagian tengah gambar. 
Scbaliknya biln pada saat r enelusumn 
didapatkan informasi aknn tepian sutttu 
objek rnnka proses pcnelusunm akan 
dilanj utkan dnri bugian :engah gambar ke 
arab kiri. 

Proses yang s.:rupa akau di lnkukan 
dengan melakukan penelusuran dari kanan 
kc kiri, mu l:li dari bagian kanan atas 
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gambar jalar. ya ng dilewati kendnrmm. 
Pcnelusuran juga akan dilaJ,."ttknn hingga 
ke bagian tcngah gambar selama tidnk 
dijumpn i adanya tcpian objek.. 

Sclama proses pcnc lusurnn, akan 
di hitung bcrnpa banyaknya titik ynng 
berhasil di lewati. Jumluh litik ini nkan 
digunukan unlt tk mcneotuknn luasan 
ducrah kosong dari j<tlan tersebut. 
Sementaru int luasnn jalan sccarn 
kescluruhan dapat dlhi tung mclalui 
pct•kalian d.mo.:nsi gamb:tr dikurangi 
luasan daeru h yang tidak dapat dilewati 
kend:tl'lum. 

Hasil pcrhitungan l u11snn daerah 
kosong in i kemud ian d iubnh dalam perscn 
dan dilnkukan pcnghjiUngan tingkot 
kcpadatao jalan tersebul. Has[( 
pcrhitu11gan ini kernudi;.1n discs·uaikan 
dengan lubel kepadamn jalan yang dnpat 
ditcniUkan scndiri oleh user untuk 
mcngetahui tingkat kepndatnn j;tlan 
tcrsebur da lam bcrltttk cnumerasi. 

3. UJl CORA DAN EVAI.,.UASJ 

llasil implcmentasi pcngcnnlan 
ti ngkat kepadatnn jalan dapal di lihnt pada 
gambar 5. Pcrtama-tama user harus 
memili h dua buah gnmbar, yaug disebut 
dcngan istilah gurnbnr master dun gambar 
target. Gnmb;tr master hnnts d iisi dengun 
gambar jalan saat SCdang dalam kondisi 
kosong atau sebagino besar tiduk berisi 
kendaraan. Pada sant gnmbar master 
dipilih, user ' juga nkan dirnima untuk 
menentukan dncrn h-daemh gambar yang 
buknu mempakan jalan raya. Dalam 
penel itian tnr, dacmh yaog bukun 
mcrupukan jalan rnyn dlasumsikon selalu 
berada di sisi ki ri dan kaoan jnlan. 

Semcntarn itu, gnmbar target dupnl 
diisi dengan gnmbur jalan yang hnrus 
diambiJ dari lokasi yang samn persis 
dengan gnmbur master. Gnmbar target inf 
dapat berisi kendnmnn untuk di:~nalisa 
tingkat kepadatnn nyu. 
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" 

Gam bar 5. Progran pcndeteksi lingknt kcpa<Jatan jalan 
' 

' 'Tingkat kcpndutan jal<m yung 
diperoleh melaln i program apl ikasi ini 
sebenarnya dinyatnkltn dalam pe~ntu~e 
dari luasan jalan yang berisi kendaraan 
dibandingkan dengnn luasan jalan ;ecara 
keselnmh• n ll nny~ saja dan 'udur 
pandang penggunn, infonnasi kepad<tt~n 
jnlan secara kunntitalif ini mungkin abn 
ternsa hdak urnunt dan tidak cukup mndah 
untuk dimengerli. Karena iru intormasi 
kuantitatif yang diperoleh program 
aplikasi akao diubah menjadi infcm1asi 
kualitatif yang lebih umwn digunakan di 
masyarakat. 

Uutuk kcpcrluan tersebut, tillgkm 
kcpadatan j&lan yang diperoleh llari hasil 
pcrhitungan akan dikelompokkao menjadi 
5 kclompok. User dapat mengubah nama 
sena dacrab (rouge) nilai untuk masing· 
masing kelompok tersebur. Pad~ kondisi 
awal, program uplikasi akan mcncntuknn 
namn kelompok beserta dacrah nila inya 
dcng;m ketentuan $Cbagai berikut: 

• Sepi : kcpadatan S 20% 
• Cukup S.:pi : 20% ~ kepadatan ~ 40"10 

2 l2 

• Scdung : 40% < k.;pudltUm :s: 60% 
• Cukup Paclat: 60% < kl!p<tdatnn < 80% 
• Padat : kepadatan > ISO% 

3.1 Uji Coba Tingkat Kcpadnt:m .!alan 

Uji coba pertama ynng di lakukan 
adalub mcmbandi ngkan informusi lingkat 
kcpadatan jalan yaog uihasilkon program 
dengan pengamatan secara visuaL Untuk 
itu beberapa gambar jalan dengan tingkat 
kepadatan yang berbeda·beda telah 
dipersiapk::m scbagaimann tcrlihat di 
gambar 6 hingga 10. Dari hasil uji coba, 
dapat d ilihat bahwa infom1asi yang 
dihasilkan program aplikasi cukup dapat 
mereprescnmsikan tingkat kcpadatao suatu 
jalan. 

Pada gambar 6. saat secara visual 
jalan tcrlihat dalam kondisi scpi tingkat 
kepadatan jalan yang dihasilkan oleh 
program ap likns i adalah scbcsur 7.059%. 
Scbagaimunn batasan ynng diberlakukan, 
tiogkut kcpadatan jalan dcngon pcrsentase 
di b"wnh 20% akan dinyatnkan sebagai 
komlisi scpi. 
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Gambar 7. 8. 9. dan 10 sc~-arn 
bcrturu t-turut menyatak-nn komlisi 
kcpad:lltm jul:m dcngan katcgori: cukup 
'cpi. scdang. cukt•r radnt, dan radat. 
Pc~ont::u;e kepadatml untuk ma"'ing­
masing kondisi jal;on tcr;cbut ad~ lah: 
30.5')0 o. 55.47%, 76. 12'},, d.m 81. 10%. 

Joka tingkat kcp~dman yang 
doh.Nlkan olch program aplika,j 1111 

lhbandmgkan dengan pen~matan >ccarn 
VIMIIII unruk masing-masing J<tl:m maka 
dnp:ot dik:nakan bahwn infnrmns1 yang 
dihasilkan olch program :orliknst cukup 
dapat mereprcscntnsiknn tingkn l kondisi 
jalan sebagaimana jib ko)nclisi jalan 
1crsebut dinmati sccarn rmmual. 

.... ._ 
I I 05.9 ~ Sep 

Gambar 6. Jalan dcngnn tingklll 
kepadatan: 'ICJll 

Gumbnr 7. Jolan dengon tingknt 
kcpadaran: cukur 'CJll 

Hh' r • "" ....... 
1 ss <7" Sorlnng 

Gnmbnr 8. Jalan dengan tingkat 
k~padatan: sedang 

~ ... _ -r~-

r ,. ,. " 1 Cutwp PtuJt•l 

Gnmbar9. Ja13n dcngan ungkat 
kcp:tdntan: cukup padat 

I Bl lfl " 

Gambar :0. Jalan dcngan tingkal 
kepadatan: padnt 
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3.2 Uj i Coba dj i\lnlam H:tri 

Scluruh gambar yang digunakan pada 
UJI coba scbelumyn. diambil pnda siang 
han schingga semuu jnlnn mcndnpat 
pencr.mgun ynng cukup. Uji coba 
sclmuutnya akru1 mclihut npnkuh tingk:u 
k.;ral1ntan jalan masih dapat dinyntakao 
dcng::m baik jika gambar jalan diambil di 
malam hari. 

(iambar II mcnunjukkan contoh 
pcngambilan gnmbar suatu julan di malam 
huri. !lleskipun malum .hari. lokn.si jnlnn 
dan kcndaraan yung melint:1s di ntasnya 
mnsil~ tcrlihut dengmt cuk-up jclas bcrkat 
lampu pcnerangan jalan yang ada. Pada 
komlisi jalan semac;un ini. Canny edge 
tleux tion masih dnpat mcnunjukkan tcpian 
objck dcngan baik (lihat gambar 12). 
Sebagai hasilnya. tentu ~ja tingkat 
kepadatan j:1lan jalnn mi masih dapat 
dikena li program apliku>i dcngan baik, 
mesk tpun gambar jalnn diamhil di mulnm 
huri. 

.... ...._.. -I IHl " 

Grumbar II. Suatu jalan di mal am hari 

Gombar 12. Hnsil detcksi 1cpinn 

214 

J.J Verifikasi Tingknt K~pnd:llnn Jalan 

Jik:1 diperbatiknn pad.1 berbagai 
gum bnr yang tclnb ada, hasil Canny edge 
detc(;tinn tidak selalu membenk;m seluruh 
lepian yang ada padn sumu objck. 
llcbt:rapn variabel yang IO:rlibat datum 
proses Canny edge detection besena 
kualilas gambar yang diinputknn akan 
mencntukan sebcrapa b;uk tcpinn objck 
yang dihnsilknn. 

Untuk iru pada hagian mi ingm diuji 
~cbcrJpn bcsar pcrbedann yang akan 
muncul hila 1cpinn objck dap;ll dikelllhui 
sccura kcselu ruhan dibanclingkun dcngan 
kondisi yang dihasilkan progmm ptldu sa:u 
ini. Untuk itu akan dinmhd bcbcmpa 
gambar ~cbagai comoh kasus dan program 
apltkasi aknn digunakan u111uk mcngctabui 
tingkat kcpadntan dari mnsing-masing 
jalan lcr>cbut. Sctelah itu 1ingka1 
kepadutan jalnn pada gambur yong sama 
aknn dihitung secaru manua I. 

l'cnghirungnn tingkut kcpodatan jalan 
~ecara munual dl!put di lukuknn dcngan 
rnemhag1-bagi gambar jaJun diln objek 
mcnJndi !.."Umpulan persegt panJang atau 
scgitiga (lihat contoh pcmbaginn ini di 
gambar 13). Panjang dan Iebar masing­
masi ng perscgi panjang atuu ~cgitiga ini 
!..cmudian diukur sccar.1 nmnual dan 
dil:tkuknn pengbitungnn luas lcrhadap 
mnsing-mnsing objck yung uda. 

Gambar 13. Contoh pembaginnjalan 
mcnjadi persegi panjnng dan segitiga 

Dari hasil pemotongnn bcrbagai 
objek yang ada di gambar 13. dapat 
dilakukan berbagai pcrbitungan scbngai 
berikut; 
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• Luas jnlnn: 
yang dimaksud dengan luas jalan 
adalah selurob daerah bcrwa ma putih 
yang ada pada gnmbar. Perhimngan 
luas jalan dttpnt dila!.:ukan dengan 
mudah dcngan membngi jalan di 
gambnr 13 menjadi 5 bagian. yailu tiga 
buo h persegi p<t njang, dan dua bunh 
segiliga . Luas jalan ynng didapat 
melalui earn ini adalah: 2,8 -1 4.64 + 
16.83 + 3, I I + 5,29 • 32.67 

• Luas seluruh obj ek yang :tda di 
jnhl n: 
pcnghitungao luas scluruh objek yntlg 
ada di jalan dapot dilakukan d~ngon 

membtt<H persegi panjang yang 
melingkupi rna.sing-mnsing objek yang 
nd~. Sctclah lua.'>an masing-masing 
objek dihitung mnka luasan jalan yang 
berisi objck dapat dihitung dengan 
menjumlahkao luasan sclumh objek 
yang ada. Dari hasil perhirungan. 
lunsan selunth objek yal)g ada - di 
gambnr 13 adulah: 0,24 ·1- 0,2 1 + 0,1!4 
+ 0,5 + 0.4 + 5.4 = 7,59 

• Persentase kcpadatan jalan: 
perscmase kepadatan jalnn dari basil 
perhilungan secant manual in.i adalah 
23.23% (didapat duri 7,59 I 32,67 x 
I 00 %). Scmentara iru. tingkat 
kepadatnn jalan yang dihasilkan o leh 
program aplikasi untuk garnbar yang 
samtt adalah: 22.89%. Dcngan 
demikian perbcdaan tingkar kcpadatan 
jalan yang dihasilkan o lch program 
ttplikasi untuk gamhur jalan so.pcni 
yung terlihat eli gambar 13 udalah 
0.34%. 

Berbagai perbcdMn hasil perhimngan 
kepadatao jalan yung dilakukan seem-a 
manual dcngan hasil pcmrosesnn program 
ap likasi dapal dilihat pada label I. 
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Tube b I. Per andmga n . I k cpadatan Ja an 
Gombnr Hllsil Hasil Selisih 

ke ProJ.tram Mnnual 

I 22.89 '% 23.23% 0.34% 

2 17.85% 19.83% 1,98% 

3 6,08 % 10.24% 4, 16% 

4 5.86 •x. 6.83% 0.97 'Yo 

Empat contoh gambnr akan d igunakan 
sebagai Cl>ntoh kasus perbnndingm1 tiogkar 
kepaduutn jalan. Dari cm pat conloh kasus 
lerscbul pcrbedaun t~rbcsar terjadi 1m la 
gambar 3 Jcng;m tingkat pcrbedaan 
scbesar 4. 16% dan terkecil pttda garnbar I 
dcngnn tingkat pcrbcdaan sebesar 0.34%. 
Rata-rata tingkal pcrbedaan untuk $eluruh 
gambar leTSebut adalah 1 .~6%. 1\ngka ini 
dapat clikntakan cukup rcndah schingga 
dapnt tli~impulka11 bahwu meskipun repian 
objck yang did;~pttt dari Canny edge 
detection tidak sclalu sempnma. tupi basil 
perhitunga n kepadatan jalan tidak akan 
terla lu bcrpenganth dibanding jika scluruh 
tepian objek bisn diperoleh secara 
sempuma. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini tclah menunjukkan 
babwa tingkat kepadatan suatu jalan dapat 
didctcksi den~an mcnempkan Canny edge 
tie/cation dalam Salah satu langkah 
pengenalannya. Da lam bebcrapi.! kasus 
yang d iuji coba, infonnasi tingkat 
kcpadatao jalan ya ng dikeluarkan olch 
program apli kasi suduh cukup serupa 
dengan tingkat kepadatan julan bila di lihat 
seeara visual. 

Selain itu, pr\lgrnm uplikasi dapat 
tc tap mengeoali kcrJadatao jalan de11gan 
ba ik meskipun gambar jalan dinmbil di 
siang hnri maupun di molnm hari. Tenru 
saja gnmbar jahtn dan gambar objek ynng 
bcrada di jalan tcn;ebut hams tc tap dapal 
tcrlihat secnrn baik saat dilih:u $ecara 
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visual. 
Pengembangan ya11g dapat dilakukan 

tcrhadap hasil penel itian ini ada lah dengan 
meng hubungkannya dcngnn media 
inl"ormas i lain sepeni Web atnu SMS. 
Mcl3lui media infonmtsi tcrsebut. 
pcngguna jalan dapat mcnca ri atau 
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