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Abstract. This research focuses on the development of a simple system for detecting road slopes using the Otsu
Thresholding method. The primary objective is to create an effective and efficient system capable of identifying
different road slope levels accurately. The system utilizes image processing technigues, where the Otsu
Thresholding method is applied to differentiate between road surfaces and surrounding environments. By
analyzing these images, the system determines the degree of road slope. This study emphasizes the importance of
accurate road slope detection for improving road safety and maintenance. The observation method was employed
in this research to gather relevant data and evaluate the system's performance. The resulis demonstrate that the
designed system is capable of effectively detecting various road slope levels, providing a valuable tool for
transportation infrastructure monitoring.

Keywords: Road Slope Detection, Otsu Thresholding, Image Processing, Road Safety, Transportation
Infrastructure, Observation Method

Abstrak. Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem sederhana untuk mendeteksi kemiringan jalan
menggunakan metode Otsu Thresholding. Tujuan utamanya adalah menciptakan sistem yang efektif dan efisien
yang mampu mengidentifikasi berbagai tingkat kemiringan jalan dengan akurat. Sistem ini memanfaatkan teknik
pemrosesan citra, di mana metode Otsu Thresholding diterapkan untuk membedak an antara permukaan jalan dan
lingkungan sekitarnya. Dengan menganalisis gambar-gambar ini, sistem menentukan derajat kemiringan jalan.
Penelitian ini menckankan pentingnya deteksi kemiringan jalan yang akurat untuk meningkatkan keselamatan dan
pemeliharaan jalan. Metode observasi digunakan dalam penelitian ini untuk mengumpulkan data yang relevan
dan mengevaluasi kinerja sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem yang dirancang mampu mendeteksi
berbagai tingkat kemiringan jalan secara efektif, menyediakan alat yang berharga untuk pemantauan infrastruktur
transportasi.

Kata kunci: Deteksi Kemiringan Jalan, Otsu Thresholding, Pemrosesan Citra, Keselamatan Jalan, Infrastruktur
Transportasi, Metode Observasi

1. LATAR BELAKANG

Pembangunan infrastruktur yang optimal sangat penting untuk mendukung mobilitas dan
perkembangan ekonomi suatu wilayah di Indonesia. Salah satu tantangan utama dalam
pemeliharaan jalan di negara ini adalah mengatasi genangan air yang sering terjadi saat musim
hujan. Genangan tersebut tidak hanya mengganggu kelancaran lalu lintas tetapi juga
meningkatkan risiko kecelakaan. Oleh karena itu, deteksi dan pemantauan kemiringan jalan
sangat diperlukan untuk mengantisipasi masalah ini. Kemiringan yang tidak tepat dapat
mengakibatkan terhambatnya aliran air hujan, yang berujung pada terbentuknya genangan di
permukaan jalan.

Metode Otsu Thresholding, sebuah teknik segmentasi gambar, menjadi solusi yang
efektif untuk mengidentifikasi area dengan kemiringan tidak sesuai pada citra permukaan jalan

yang diambil melalui kamera atau sensor visual. Metode ini bekerja dengan membagi
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histogram gambar menjadi dua kelas berdasarkan nilai ambang optimal, yang memungkinkan
pemisahan objek jalan dari latar belakang dengan akurat. Penggunaan Otsu Thresholding
dalam sistem deteksi kemiringan jalan dapat membantu mengidentifikasi serta mengatasi area-
area yang rawan tergenang air di jalan raya Indonesia. Dengan demikian, implementasi
teknologi ini dapat secara signifikan mengurangi risiko kerusakan pada jalan dan kecelakaan
yang terjadi akibat genangan air selama periode hujan.

Secara keseluruhan, integrasi metode Otsu Thresholding dalam sistem pemantauan
kemiringan jalan di Indonesia bukan hanya meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan
infrastruktur jalan, tetapi juga berkontribusi dalam meningkatkan keamanan lalu lintas. Dengan
mengidentifikasi secara dini area-area yang memerlukan perbaikan akibat kemiringan tidak
tepat, dapat diharapkan bahwa dampak buruk dari genangan air dapat diminimalkan, serta

memastikan kelancaran mobilitas dan keselamatan pengguna jalan di Indonesia.

2. KAJIAN TEORITIS

Penelitian terdahulu telah menunjukkan berbagai pendekatan dalam mendeteksi
kemiringan jalan menggunakan pengolahan citra digital. Misalnya, penelitian oleh Chen et al.
(2021) menggunakan kombinasi deteksi tepi Canny dan jaringan segmentasi semantik untuk
mendeteksi retakan dan garis pada citra jalan, dan berhasil mendeteksi kemiringan dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Selain itu, studi oleh Li et al. (2021) mengembangkan metode
estimasi kemiringan jalan berbasis visi dengan menganalisis garis jalan dan fitur lokal yang
diekstraksi dari gambar, memberikan pendekatan yang akurat dan robust untuk estimasi
kemiringan.

Pengolahan citra digital adalah bidang ilmu komputer yang mempelajari teknik untuk
memanipulasi gambar digital. Langkah-langkah dasar dalam pengolahan citra meliputi akuisisi
gambar, preprocessing, peningkatan kualitas gambar, segmentasi, dan analisis fitur. Dalam
konteks mendeteksi kemiringan jalan, preprocessing citra adalah langkah awal yang sangat
penting untuk memastikan bahwa citra yang digunakan dalam analisis memiliki kualitas yang
memadai

Kemiringan garis dalam citra jalan dihitung dengan mengukur sudut antara garis yang
terdeteksi dan sumbu horizontal. Sudut ini kemudian dikonversi ke dalam derajat untuk
memudahkan interpretasi. Kemiringan yang berada dalam rentang tertentu, misalnya antara 4
hingga 8 derajat, diidentifikasi sebagai indikator tingkat kemiringan jalan yang relevan

Metode Otsu Thresholding adalah teknik segmentasi citra yang digunakan untuk

membagi citra menjadi dua kelas: objek dan latar belakang. Teknik ini bekerja dengan cara
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mencari nilai ambang batas yang meminimalkan varians intra-kelas dari piksel-piksel yang
telah dipartisi. Otsu Thresholding sangat efektif dalam situasi di mana histogram dari tingkat
keabuan citra memiliki dua puncak, sehingga cocok untuk memisahkan objek yang kontras
dengan latar belakang

Konversi citra berwarna ke skala keabuan merupakan langkah penting dalam
preprocessing citra. Metode konversi standar yang digunakan adalah dengan menerapkan
rumus linear kombinasi dari kanal warna merah, hijau, dan biru (RGB) yang masing-masing
memiliki bobot tertentu. Konversi ini dilakukan untuk mempermudah penerapan metode Otsu
Thresholding yang bekerja lebih baik pada citra skala keabuan

Normalisasi citra dilakukan untuk menyelaraskan nilai intensitas piksel dalam rentang
tertentu, biasanya 0 hingga 255, guna meningkatkan kontras citra. Penghapusan noise, di sisi
lain, bertujuan untuk mengurangi gangguan yang ada dalam citra yang dapat menghambat
proses analisis. Filter Gaussian sering digunakan untuk menghaluskan citra dan mengurangi
noise, dengan cara meratakan nilai piksel berdasarkan rata-rata tertimbang dari piksel-piksel di
sekitarnya

Deteksi tepi adalah proses identifikasi batas-batas objek dalam citra. Operator Sobel
adalah salah satu teknik yang umum digunakan untuk mendeteksi tepi dengan cara menghitung
gradien intensitas pada citra. Penajaman citra dilakukan untuk memperjelas tepi dan fitur
penting lainnya dengan menambahkan lapisan detail menggunakan filter high-pass. Proses ini
membantu dalam mempertegas fitur yang relevan untuk deteksi kemiringan jalan

Transformasi Hough adalah teknik untuk mendeteksi garis dalam citra biner yang telah
melalui proses deteksi tepi. Teknik ini bekerja dengan cara mengubah titik-titik dalam citra
ruang ke dalam parameter ruang Hough, di mana garis-garis dapat diidentifikasi sebagai
kumpulan titik-titik yang saling berhubungan. Transformasi Hough sangat efektif dalam

mendeteksi garis lurus dalam citra yang bising

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap utama yang dirancang secara sistematis
untuk mencapai tujuan penelitian, yaitu mendeteksi tingkat kemiringan jalan sederhana
menggunakan metode Otsu Thresholding. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
observasi, yang melibatkan pengamatan langsung terhadap objek penelitian. Alur kerja

penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut:
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Preprocessing Dataset

Klasifikasi menggunakan Metode
Otsu Thresholding

/ Hasil Pengukuran /

End

Gambar 1. Alur Penelitian

3.1. Dataset
Pada tahap ini diperlukan dataset yang akan digunakan untuk pengujian sistem. Dataset
dapat diperoleh dari website penyedia data, contoh nya Kaggle, IEEE Xplore, PubMed, ArXiv,
OpenStreetMap, data pemerintah , dan pengambilan secara mandiri. Pemilihan data yang akan
digunakan disesuaikan berdasarkan kebutuhan.
3.2. Preprocessing Dataset
Preprocessing data adalah langkah penting dalam pemrosesan citra digital, terutama
ketika menggunakan metode Otsu Thresholding untuk mendeteksi tingkat kemiringan jalan.
Tahapan preprocessing bertujuan untuk meningkatkan kualitas citra dan mempersiapkannya
agar sesuai dengan algoritma yang akan digunakan. Pada penelitian ini, preprocessing data
mencakup beberapa tahap utama, yaitu:
3.2.1.Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra jalan yang diambil dari beberapa
lokasi dengan berbagai tingkat kemiringan. Citra-citra ini dikumpulkan menggunakan
kamera digital dengan resolusi tinggi pada kondisi pencahayaan yang bervariasi. Selain
itu, data pendukung seperti metadata lokasi dan waktu pengambilan gambar juga dicatat

untuk analisis lebih lanjut
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3.2.2.Konversi ke Skala Keabuan

Langkah pertama dalam preprocessing adalah konversi citra berwarna menjadi citra skala
keabuan. Konversi ini dilakukan karena metode Otsu Thresholding bekerja lebih efektif
pada citra skala keabuan. Proses ini dapat dilakukan dengan menggunakan rumus
konversi standar, yaitu:

Gray=0.299-Red+0.587-Green+0.114-BlueGray=0.299-Red+0 .587-Green+0.114-Blue

3.2.3.Normalisasi Citra

Setelah konversi ke skala keabuan, langkah selanjutnya adalah normalisasi citra untuk
memastikan bahwa nilai intensitas piksel berada dalam rentang yang konsisten.
Normalisasi dilakukan dengan merentangkan histogram intensitas piksel sehingga nilai
terendah menjadi O dan nilai tertinggi menjadi 255. Teknik ini membantu dalam

meningkatkan kontras citra sehingga fitur-fitur penting lebih mudah dideteksi.

3.2.4.Penghapusan Noise

Citra yang diambil dari lingkungan nyata seringkali mengandung noise yang dapat
mengganggu proses analisis. Untuk mengatasi masalah ini, digunakan filter Gaussian
untuk menghaluskan citra dan mengurangi noise. Filter Gaussian bekerja dengan
meratakan nilai piksel berdasarkan rata-rata tertimbang dari piksel-piksel di sekitarnya,

yang didefinisikan oleh fungsi Gaussian.

3.2.5.Deteksi Tepi

Deteksi tepi merupakan langkah penting untuk menyoroti batas-batas antara area yang
berbeda dalam citra. Pada penelitian ini, digunakan operator Sobel untuk mendeteksi tepi.
Operator Sobel menghitung gradien intensitas pada citra dan menyoroti area dengan

perubahan intensitas yang tinggi, yang sering kali menandai batas tepi jalan.

3.2.6.Penajaman Citra

Penajaman dilakukan dengan menambahkan lapisan detail ke citra asli menggunakan
filter high-pass. Proses ini membantu dalam memperjelas tepi dan fitur penting lainnya

yang diperlukan untuk deteksi kemiringan jalan.

3.2.7.Pengubahan Ukuran Citra

Citra yang telah dipreproses diubah ukurannya agar sesuai dengan persyaratan input dari
algoritma Otsu Thresholding. Pengubahan ukuran dilakukan dengan mempertahankan

aspek rasio asli citra untuk mencegah distorsi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Input Data

Script yang diberikan dimulai dengan menentukan path dari gambar yang ingin dibaca
dan ditampilkan, yaitu '/content/WhatsApp Image 2024-07-05 at 15.43.57(1)jpeg.
Menggunakan fungsi imread dari modul matplotlib.image (diimpor sebagai mpimg), gambar
tersebut dibaca dan disimpan dalam variabel img sebagai array numpy. Proses ini
memungkinkan gambar untuk diakses dan dimanipulasi lebih lanjut dalam bentuk data array.

Setelah gambar dibaca, script melanjutkan dengan menampilkan gambar tersebut
menggunakan fungsi imshow dari modul matplotlib.pyplot (diimpor sebagai plt). Fungsi ini
menyiapkan gambar untuk ditampilkan dalam jendela plot. Akhirnya, fungsi show dipanggil
untuk benar-benar menampilkan jendela plot dengan gambar yang telah disiapkan. Dengan
menggunakan Matplotlib, seript ini memungkinkan Anda untuk membaca dan menampilkan

gambar secara efektif dalam lingkungan Python.

400 600 800 1000 1200 1400

Gambar 2. Data Sample

4.2. Olah Gambar

Fungsi detect_road_slope memulai proses dengan membaca gambar jalan dalam skala
abu-abu dari path yang diberikan menggunakan cv2.imread. Jika gambar tidak ditemukan,
fungsi akan mencetak pesan error dan keluar. Selanjutnya, gambar diubah ukurannya menjadi
60% dari ukuran asli menggunakan cv2.resize untuk memastikan gambar tidak terlalu besar
untuk diproses. Setelah itu, metode Otsu Thresholding diterapkan untuk melakukan binerisasi
gambar, memisahkan objek dari latar belakang dengan ambang batas otomatis.

Setelah gambar dibinerisasi, deteksi tepi dilakukan menggunakan algoritma Canny,
yang kemudian diikuti oleh transformasi Hough untuk mendeteksi garis dalam gambar. Garis-
garis ini disaring berdasarkan posisinya (hanya garis di bagian bawah gambar yang dianggap
sebagai badan jalan) dan sudut kemiringannya dihitung dalam derajat. Nilai absolut dari
kemiringan ini diambil untuk menghindari hasil negatif. Garis yang memenuhi kriteria

kemiringan antara 4 hingga 8 derajat disimpan. Gambar dengan garis yang terdeteksi
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ditampilkan menggunakan cv2_imshow. Jika tidak ada kemiringan yang terdeteksi, fungsi
mengembalikan None, tetapi jika ada, satu nilai kemiringan dari garis yang terdeteksi

dikembalikan.

Gambar 3. Output Gambar

Setelah gambar diolah, hasilnya ditampilkan menggunakan perintah yang
memeriksa apakah variabel slope memiliki nilai. Jika slope tidak None, yang berarti ada garis
yang terdeteksi dengan kemiringan antara 4 dan 8 derajat, maka program akan mencetak pesan
bahwa kemiringan garis terdeteksi dalam rentang tersebut, disertai dengan nilai kemiringan
dalam format dua digit desimal. Perintah ini menggunakan print untuk menampilkan pesan dan
nilai kemiringan yang terdeteksi. Sebaliknya, jika tidak ada garis yang memenuhi kriteria
kemiringan tersebut, program akan mencetak pesan bahwa tidak ada garis yang terdeteksi
dengan kemiringan di antara 4 dan 8 derajat, menunjukkan bahwa tidak ada hasil yang sesuai

ditemukan selama proses pengolahan gambar.

Gambar 4. Hasil Olah Sample

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem sederhana untuk mendeteksi kemiringan
jalan menggunakan metode Otsu Thresholding. Sistem ini mampu membedakan permukaan
jalan dari lingkungan sekitarnya secara akurat, memungkinkan identifikasi kemiringan jalan
yang tepat. Hasil menunjukkan bahwa sistem ini dapat mendeteksi berbagai tingkat kemiringan
jalan dengan efektif, yang sangat berguna untuk pemantauan dan pemeliharaan infrastruktur

transportasi. Implementasi teknologi ini dapat meningkatkan keselamatan jalan dan
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mengurangi risiko kerusakan jalan yang disebabkan oleh genangan air. Penggunaan metode
observasi untuk pengumpulan data dan evaluasi sistem juga terbukti efektif dalam mendukung
tujuan penelitian ini.

Pengembangan dataset yang lebih komprehensif dengan berbagai kondisi jalan dan
pencahayaan diperlukan untuk meningkatkan keakuratan sistem. Penggunaan kombinasi
metode segmentasi dan deteksi tepi lainnya seperti Canny dan Sobel dapat dioptimalkan untuk
memperbaiki hasil deteksi. Uji coba sistem pada skala yang lebih besar dan dalam kondisi
nyata perlu dilakukan untuk memastikan efektivitasnya dalam berbagai situasi. Penggabungan
teknologi sensor lainnya, seperti LIDAR atau radar, dapat meningkatkan keakuratan deteksi
kemiringan jalan. Pembuatan aplikasi mobile untuk penggunaan lapangan oleh petugas

pemeliharaan jalan dapat mempermudah proses pemantauan dan perbaikan jalan.
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