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DETEKSI KERETAKAN MENGGUNAKAN METODE
CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK (CNN) DAN SINGLE SHOT
DETECTOR (SSD)

M. Romodan', Dr. Lucky Lhaura Van FC, M.Kom. MTA?

pusingaduh3@gmail.com, lucky(@unilak.ac.id

ABSTRAK

Keretakan merupakan suatu gejala yang timbul pada permukaan yang diakibatkan oleh
suatu gaya atau kombinasi gaya yang bekerja dengan melebihi kapasitas yang dapat
diterima oleh suatu bangunan atau komponen material dari bangunan tersebut. Hal ini
dapat mengakibatkan kerusakan atau bahkan kegagalan struktur, yang dapat berdampak
pada keselamatan manusia dan keamanan publik. Proses pendeteksian keretakan pada
bangunan biasanya dilakukan secara manual, namun pendeteksian secara manual
memiliki banyak kekurangan seperti keamanan, waktu dan sebagainya. Oleh karena itu
diperlukan suatu metode yang dapat mendeteksi dengan bermacam-macam variasi tanpa
mengurangi akurasi dari hasil pelatihan. Metode yang banyak digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan yang berkaitan dengan object detection dan image
classification yaitu metode Convolutional Neural Network (CNN) dan Single Shot
Detector (SSD). Hasil evaluasi performa model dari metode CNN diperoleh F1 sebesar
55%, Precision sebesar 92% dan Recall sebesar 84%. Sedangkan untuk metode SSD
diperoleh F1 sebesar 100%, Precision 100%, dan Recall sebesar 100%. Dari hasil ini,
dapat dilihat bahwa Single Shot Detector (SSD)lebih baik dalam mendeteksi bangunan,
tetapi tidak terlalu berbeda jauh dari metode Convolutional Neural Network (CNN).

Kata Kunci : Keretakan Bangunan, Deteksi, Convolutional Neural Network (CNN),
Single Shot Detector (SSD), Deep Learning.
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CRACK DETECTION USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
(CNN) AND SINGLE SHOT DETECTOR (SSD) METHOD

M. Romodan’, Dr. Lucky Lhaura Van FC, M.Kom. MTA®

pusingaduh3@gmail.com, lucky@unilak.ac.id

ABSTRACT

Cracking is a symptom that appears on a surface caused by a force or combination of
forces acting in excess of the acceptable capacity of a building or material component of
the building. This can result in damage or even structural failure, which can have an
impact on human safety and public security. The process of detecting cracks in buildings
is usually done manually, but manual detection has many disadvantages such as security,
time and so on. Therefore, a method is needed that can detect with various variations
without reducing the accuracy of the training results. Methods that are widely used to
solve problems related to object detection and image classification are the Convolutional
Neural Network (CNN) and Single Shot Detector (SSD) methods. The results of the model
performance evaluation of the CNN method obtained F1 of 55%, Precision of 92% and
Recall of 84%. Meanwhile, the SSD method obtained F1 of 100%, Precision of 100%,
and Recall of 100%. From these results, it can be seen that the Single Shot Detector is
better at detecting buildings, but not too different from the Convolutional Neural Network
(CNN) method.

Keywords: Building Cracks, Detection, Convolutional Neural Network (CNN), Single
Shot Detector (SSD), Deep Learning.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Beton adalah bahan konstruksi yang umum dalam bangunan. Namun
memiliki beberapa kendala pada keawetannya seperti keretakan, susut, terkelupas,
bahkan kerusakan permanen. Dengan berbagai factor tingginya tingkat kegagalan
struktural di dunia menjadi perhatian hampir seluruh stakeholder, kebutuhan akan
analisis struktur menjadi prioritas. Penilaian kinerja struktural bangunan
melibatkan identifikasi potensi kegagalan pada struktur dan penggunaan berbagai
teknik dan metode untuk menilai keandalan struktur. Proses ini penting untuk
memastikan bahwa bangunan dapat memenuhi aspek keselamatan operasional
selama umur desainnya. Pada saat yang sama, pengujian non-destruktif digunakan
untuk memeriksa, menguji atau mengevaluasi bahan, peralatan, rakitan tanpa

merusak komponen atau sistem bangunan.(Muhammad Sofyan et al., 2023).

Beton suatu komponen penyusun struktur bangunan yang umum
digunakan sampai saat ini. Hal ini mengacu pada kelebihannya, seperti kuat
terhadap tekan, tahan lama, mudah diaplikasikan, dan mudah didapatkan. Namun
di samping dari kelebihan tersebut, beton memiliki kelemahan utama yaitu lemah
terhadap tarik dan memiliki tingkat kerapuhan yang tinggi, menjadikan beton

rentan terhadap adanya keretakan.(Lulu Fauziah et al., 2023).

Salah satu komponen utama pembentuk struktur bangunan yang terdiri
dari shearwall, kolom, balok, dan pelat lantai. Seiring berjalannya waktu dengan

berbagai kondisi alam maka suatu bangunan dapat mengalami kerusakan pada



bagian strukturnya. Kerusakan yang terjadi pada beton tidak dapat dihindarkan.
Kerusakan beton pada bangunan gedung dapat diartikan adanya suatu perubahan
kondisi beton terkait dengan kualitas/mutu beton. Kerusakan yang dimaksud dapat
berupa perubahan tampak fisik beton ataupun penurunan mutu beton (tidak sesuai
dengan mutu rencana) pada suatu bangunan. Penilaian kerusakan beton pada
bangunan gedung merupakan pemeriksaan kondisi bangunan untuk
mengidentifikasi dan menentukan kerusakan beton pada struktur bangunan.
Penilaian visual merupakan penilaian awal yang dilakukan untuk membantu
mendeteksi dini kerusakan beton sebelum melakukan perbaikan. Penilaian visual
ini dilakukan dengan cara mengidentifikasi dan menentukan kerusakan beton
yang terlihat pada bangunan salah satu kerusakan beton pada bangunan adalah

keretakan.(Henny Wiyanto, 2020).

Keretakan merupakan suatu gejala yang timbul pada permukaan yang
diakibatkan oleh suatu gaya atau kombinasi gaya yang bekerja dengan melebihi
kapasitas yang dapat diterima oleh suatu bangunan atau komponen material dari
bangunan tersebut. Deteksi keretakan bangunan biasanya dilakukan secara
manual, yang memiliki banyak kelemahan seperti masalah keamanan, waktu,
biaya, dan sebagainya. Selain mendeteksi keretakan pada bangunan secara
manual, ada juga deteksi keretakan menggunakan computer vision yang telah
dikembangkan selama beberapa dekade yang salah satunya adalah deep learning
yang digunakan untuk melakukan segmentasi bagian tertentu dalam citra.(Jimmy

Aprilyanto et al., 2023).



Teknologi deteksi keretakan telah banyak diperhatikan oleh para peneliti di
bidang pengolahan citra digital untuk pemeliharaan infrastruktur bangunan.
Penelitian keretakan pada dinding beton sangat penting karena keretakan dapat
mengurangi kekuatan dan stabilitas dinding beton. Hal ini dapat mengakibatkan
kerusakan atau bahkan kegagalan struktur, yang dapat berdampak pada
keselamatan manusia dan keamanan publik. Selain itu, penelitian tentang
keretakan pada dinding beton juga penting untuk memahami faktor-faktor
penyebab keretakan dan bagaimana mencegahnya. Hal ini dapat membantu dalam
perencanaan dan desain bangunan yang lebih tahan lama dan aman di masa depan.
Dalam penelitian keretakan pada dinding beton, diperlukan pendekatan multi
disiplin dan penggunaan teknologi modern untuk memperoleh data yang akurat
dan dapat diandalkan. Penerapan segmentasi citra untuk deteksi keretakan pada
dinding beton dapat mempercepat proses inspeksi dan memperoleh hasil yang

lebih akurat.(Finki Dona Marleny et al., 2023).

Proses pendeteksian keretakan pada bangunan biasanya dilakukan secara
manual, namun pendeteksian secara manual memiliki banyak kekurangan seperti
keamanan, waktu dan sebagainya. Oleh karena itu diperlukan suatu metode yang
dapat mendeteksi dengan bermacam-macam variasi tanpa mengurangi akurasi dari
hasil pelatthan. Metode yang banyak digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan yang berkaitan dengan object detection dan image classification
yaitu metode Convolutional Neural Network (CNN), kerena memiliki tingkat
akurasi yang relatif bagus dan memiliki hasil yang signifikan dalam pengenalan

citra. Terdapat framework yang memudahkan dalam penerapan implementasi



proses deteksi objek dan CNN yaitu framework Tensorflow Object Detection API.
Framework tersebut dapat digunakan untuk mengembangkan, melatih, dan
menggunakan model deteksi objek. (Ida Astuti et al., 2022). Selain Convolutional
Neural Network (CNN) juga terdapat metode lain untuk object detection seperti
Single Shot Detector (SSD). Single Shot Detector (SSD) umumnya mempunyai
kecepatan deteksi diatas algoritma lainnya. Single Shot Detector menerapkan fitur
Bounding boxes untuk menentukan lokasi objek yang dideteksi yang memiliki
komputasi dan nilai kecepatan deteksi yang lebih tinggi dibanding metode
lainnya. Dengan SSD proses dapat dipercepat karena menghilangkan kebutuhan
jaringan proposal wilayah/ region proposal network. (Ade Agustian Saputra et

al., 2023).

B. Rumusan Masalah
Pada penelitian ini terdapat beberapa rumusan masalah, adapun rumusan

masalah yang diangkat pada penelitian ini yaitu berikut ini:

1. Bagaimana mendeteksi keretakan bangunan menggunakan metode
Convolutional Neural Network (CNN) dan Single Shot Detector (SSD)?

2. Bagaimana mendapatkan nilai akurasi terbaik untuk deteksi keretakan
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dan Single

Shot Detector (SSD)?

C. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang diambil dalam penelitian ini yaitu:

1. [Input data mengunakan image dalam bentuk file foto JPG/JPEG.



2. Dataset yang digunakan berjumlah sebanyak 1900 foto keretakan yang
terjadi pada suatu bangunan.

3. Terdapat beberapa kelas pengelompokan data keretakan bangunan yaitu
Cracks (Keretakan), Menor Cracks (Retakan Kecil), Medium Cracks
(Keretakan Sedang) dan Large Cracks (Keretakan Besar).

4. Bahasa Pemograman yang digunakan adalah Python

5. Pengolahan dataset dilakukan di Google Colaboratory.

6. Preprocessing yang di lakukan pada penelitian ini adalah Data Cleaning,

Cropping, Image resize dan Deteksi Tepi.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk:

1. Untuk dapat memahami cara mendeteksi keretakan bangunan dengan
menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dan Single
Shot Detector (SSD).

2. Untuk dapat memberikan tingkat akurasi terbaik dari kedua metode dalam

mendeteksi keretakan bangunan.

E. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Penulis
1) Dapat memberikan konstribusi dalam melakukan pemahaman
mendalam tentang metode yang digunakan dalam mendeteksi

keretakan bangunan.



2) Berpotensi memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan
efisiensi bangunan dan pembangunan infrastruktur. Penelitian yang
baik dapat membantu arsitek dan insinyur membuat keputusan yang
lebih akurat dan bermakna terkait pemeliharaan dan perbaikan.

2. Pembaca

1) Dapat memahami betapa pentingnya mendeteksi keretakan segera
untuk menjaga keselamatan bangunan. Dengan informasi ini, mereka
dapat mencegah risiko seperti kerusakan bangunan, yang dapat
menyebabkan kecelakaan atau kerugian material.

2) Dapat memahami betapa pentingnya mendeteksi keretakan di
bangunan secara otomatis dan dapat mengetahui bahwa perbaikan dan
inspeksi yang dilakukan lebih awal dapat mengurangi biaya
pemeliharaan jangka panjang.

3. Objek

1) Dapat membantu pihak terkait dalam melakukan pemeriksaan
keretakan bangunan dengan lebih efesien untuk melihat besar atau
kecil keretakan yang terjadi pada bangunan.

2) Mendapatkan informasi yang lebih akurat tentang kondisi struktural
bangunan akan membantu kontraktor dan perencanaan perbaikan

dengan lebih efisien.

F. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan laporan ini disusun dalam beberapa bab dan sub

bab, Adapun sistematika penulisan skripsi ini sebagai berikut :






BAB I PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang masalah yang terjadi, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan dari penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini membahas mengenai tinjauan penelitian terdahulu dan teori dasar yang

digunakan.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bagian ini membahas mengenai tahapan-tahapan penelitian, lokasi penelitian, data

yang digunakan, teknik pengumpulan data serta metode yang digunakan.

BAB IV GAMBARAN UMUM OBJEK PENELITIAN

Bab ini berisikan pembahasan gambaran umum objek penelitian dan jadwal

pelaksanaan terkait penelitian yang di lakukan.

BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas tentang hasil dan proses dalam melakukan deteksi algoritma

Convolutional Neural Network (CNN) dan Single Shot Detector (SSD)

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini membahas mengenai kesimpulan dan saran yang di dapat setelah melalui

semua proses klasifikasi.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Adapun Kesimpulan dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Penelitian ini dapat mendeteksi keretakan bangunan yang mana
merupakan aspek penting dalam pemeliharaan dan keselamatan struktur.
Dalam pendeteksian ini menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN) dan Single Shot MultiBox Detector (SSD) yang dapat
digunakan untuk mendeteksi keretakan secara otomatis. Berdasarkan
analisis yang dilakukan, untuk deteksi objek menunjukkan hasil yang baik
dalam proses pendeteksian keretakan bangunan dengan pemrosesan
gambar yang tepat dan pelatihan model yang optimal.

2. Penelitian ini mengeksplorasi cara memperoleh nilai akurasi terbaik dalam
deteksi keretakan bangunan menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN) dan Single Shot Detector (SSD)dengan Hasil
menunjukkan bahwa kombinasi strategi tersebut mampu ,mendapatkan
akurasi deteksi secara signifikan dengan hasil yang didapatkan untuk CNN
diperoleh F1 sebesar 55%, Precision sebesar 92% dan Recall sebesar 84%.
Sedangkan untuk SSD diperoleh F1 sebesar 100%, Precision 100%, dan
Recall sebesar 100%. Dengan pendekatan yang optimal, sistem ini dapat
digunakan untuk pemantauan kondisi bangunan secara lebih handal,
sehingga membantu dalam deteksi dini dan pencegahan kerusakan lebih

lanjut.
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B. Saran

Adapun saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Peningkatan Kualitas Data disarankan untuk meningkatkan kualitas data
yang digunakan dalam dataset. Pengambilan gambar dari berbagai kondisi
dan jenis bangunan dapat memperkaya variasi data, sehingga model yang
dihasilkan menjadi lebih akurat dalam mendeteksi keretakan.

2. Analisis Mendalam terhadap hasil deteksi melakukan analisis mendalam
terhadap kesalahan yang terjadi dalam deteksi keretakan sangat penting.
Dengan memahami kesalahan tersebut, peneliti dapat mengidentifikasi
area yang perlu diperbaiki dan melakukan penyesuaian yang diperlukan

untuk meningkatkan akurasi model.
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