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Abstrak—Indonesia merupakan negara maritim yang memiliki
wilayah perairan yang luas, salah satu upaya untuk melindungi
bagian lambung kapal dari korosi adalah dengan menggunakan
teknologi pelapisan. Pada penelitian ini dilakukan proses
karakterisasi hasil image processing pada lambung kapal untuk
mengetahui tingkat korosi pada lambung kapal. 4 proses tahapan,
diantaranya: Pengambilan sampel dan citra gambar lapisan
bagian-bagian kapal yang perlu di maintenence dan di-coating,
Pada pembuatan prototype pengujian hasil coating dirangkaikan
dengan menggunakan mini PCNVIDIA Jatson Nano dengan
menggunakan webcam, kemudian citra gambar yang didapatkan
akan diolah menggunakan deteksi tepi menggunakan cany untuk
mendapatkan kontur dari penampang bilge dari kapal.
Selanjutnya menggunakan Neuraal Network sebagai bahan tiruan
untuk membuat citra yang tertangkap dari hasil capture prototype
terhadap hasil coating atau pelapisan pada bagian-bagian kapal
yang diamati. Hasil dari berbagai tangkapan citra diproses dan
diamati bentuk, pola, kontur, korosi dan pelapisan yang
terbentuk. Metode image processing dapat dilakukan sebagai
salah satu metode inspeksi hasil coating dengan hasil pembacaan
pada data dan software dengan 2 hasil pembacaan pada data yakni
reject atau accept. Nilai gradien berkaitan dengan perubahan
MSE, sehingga nilai gradien tidak dapat digunakan sebagai acuan
untuk membenarkan performa model. Adanya pertambahan
iterasi nilai neural network dan neural target yang dihasilkan
bernilai linier.
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Abstract—Indonesia is a maritime country that has a large
territorial water, one of the efforts to protect the ship’s hull from
corrosion is by using coating technology. In this research, the
process of characterizing the results of image processing on the
hull was carried out to determine the corrosion level of the hull. 4
stages of the process, including: Taking samples and images of the
layers of the ship parts that need maintenance and coating. In
making a prototype, the coating results are assembled using the
mini PCNVIDIA Jatson Nano using a webcam, then the images
obtained will be processed using Edge detection uses a cany to

obtain the contours of the bilge cross section of the ship. Next,
using the Neural Network as an artificial material to create images
captured from the captured prototype results on the results of
coating or coating on the observed parts of the ship. The results of
various image captures are processed and observed for shapes,
patterns, contours, corrosion and coatings that are formed. The
image processing method can be used as an inspection method for
coating results with readings on data and software with 2 readings
on data, namely reject or accept. Gradient values are related to
changes in MSE, so gradient values cannot be used as a reference
to justify model performance. With the addition of iterations, the
value of the neural network and neural targets produced is linear.
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|. PENDAHULUAN

INDONESIA merupakan negara kelautan dengan wilayah
perairan yang luas. Namun, kadar garam yang berbeda-beda di
setiap daerah perairan dapat menyebabkan lambung kapal
mengalami korosi atau kerusakan. Oleh karena itu, penting bagi
kapal-kapal yang berlayar untuk melakukan perawatan dan
perbaikan secara berkala [1].

Teknik yang dilakukan untuk melindungi lambung kapal
dari korosi adalah dengan menggunakan teknologi pelapisan
dan pengecatan. Teknologi pelapisan epoksi dapat
meningkatkan ketahanan korosi pada permukaan lambung
kapal [2]. Selain itu, penggunaan pelapisan anti korosi dapat
memperpanjang umur pakai lambung kapal hingga 20 tahun [3]

Pelapisan logam merupakan teknik yang digunakan untuk
melapiskan bahan tertentu pada suatu permukaan logam,
dengan tujuan agar permukaan yang dilapisi mengalami
perbaikan baik dalam hal struktur mikro maupun struktur
makro, serta diharapkan dapat mengalami perbaikan terhadap
sifat fisiknya [4]. Selain dari itu, pelapisan logam merupakan
tahapan final dalam proses produksi suatu produk [5].
Pengecatan dan pelapisan pada galangan kapal biasanya
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menggunakan metode spray gun karena dianggap relatif lebih
murah dan efisien [6].

Selain pelapisan, sandblasting juga dapat digunakan untuk
meningkatkan ketahanan lambung kapal terhadap korosi.
Sandblasting dapat meningkatkan kekasaran permukaan
lambung kapal sehingga cat yang digunakan untuk pelapisan
dapat merekat dengan lebih kuat pada permukaan tersebut [7],
[8].

Dalam rangka meningkatkan ketahanan lambung kapal
terhadap korosi, perawatan dan perbaikan yang tepat sangat
diperlukan. Sebagaimana disebutkan oleh [9], perawatan dan
perbaikan yang dilakukan secara tepat dapat memperpanjang
umur pakai lambung kapal dan mengurangi biaya perawatan
dan perbaikan secara keseluruhan.

Namun, seringkali terdapat banyak titik atau lokasi pada
kapal yang terkorosi dan memerlukan pengecatan ulang, yang
membutuhkan waktu yang lama dan tenaga inspektor yang
lebih banyak [10].

Untuk mengatasi masalah tersebut, telah dilakukan
percobaan dengan menggunakan metode image processing
untuk mengidentifikasi area dan titik-titik korosi pada lambung
kapal. Dalam metode ini, gambar lambung kapal diambil dan
dianalisis dengan teknik pengolahan citra untuk membantu
inspektor menemukan area yang membutuhkan perawatan,
sehingga proses pengecatan dan pelapisan dapat dilakukan
dengan tepat sasaran. Metode image processing dapat menjadi
metode yang efektif dan efisien dalam mengidentifikasi korosi
pada lambung kapal, dan dapat digunakan untuk mempercepat
proses inspeksi pada kapal-kapal yang memerlukan perawatan
rutin [11]-[14].

Dalam penggunaan image processing, tentu dibutuhkan
penyusunan data base. Penyusunan database pada image
processing merupakan tahap yang sangat krusial dalam
pengolahan citra atau gambar [15]. Database tersebut berisi
sekumpulan data atau informasi yang berkaitan dengan citra
atau gambar yang akan diproses, dan harus dipertimbangkan
pemilihan atribut atau ciri yang penting dari citra atau gambar
seperti ukuran, warna, dan tekstur [16]. Selain itu, dalam
membangun database perlu dipertimbangkan format database
yang sesuai agar memudahkan proses penyimpanan dan
pengambilan data [17]. Proses penyusunan database
memerlukan ketelitian dan kesabaran dalam memilih dan
mengumpulkan data yang akurat agar dapat meminimalkan
kesalahan dan meningkatkan kualitas hasil pengolahan citra
atau gambar [18]. Dengan memiliki database yang terstruktur
dengan baik, proses pengolahan citra atau gambar dapat
dilakukan dengan lebih efisien dan akurat [19].

GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) adalah suatu
matriks dua dimensi yang menunjukkan kejadian pasangan-
pasangan nilai keabuan pada suatu citra. Matriks ini dihasilkan
dengan menghitung kemunculan pasangan-pasangan nilai
keabuan pada jarak dan arah tertentu dalam citra. Matriks ini
kemudian digunakan untuk menggambarkan pola tekstur pada
citra dan diolah menggunakan analisis statistik untuk

menghasilkan berbagai parameter seperti kontras, homogenitas,
entropi, dan kesenjangan [20]-[24].

Il. METODE

Pengambilan sampel dan citra gambar lapisan bagian-
bagian kapal yang perlu di-maintenence dan di-coating ulang
sebagai database awal untuk mengetahui bagian- bagian kapal
yang mudah terkorosi dan bentuk-bentuk korosi yang terjadi
pada bagian-bagian kapal. Pembuatan database digunakan
untuk pengumpulan data sebagai indikator dan acuan untuk
menentukan kontur, kontras, keseragaman dari hasil coating
atau pelapisan yang diamati. Untuk mengetahui hasil
pelapisan atau coating pada bagian-bagian kapal yang diamati,
maka digunakan database yang telah dibuat sebagai acuan
standar pelapisan yang dibutuhkan dari beberapa galangan
kapal dan mengacu dari referensi standar coating yang ada.
Berikut tahapan proses penelitian yang telah dilakukan (dapat
dilihat pada Gambar. 1).

Gambar / Picture bagian Kapal yang menjadi sampel dan standart
hasil coating

v

Menggunakan Mini PC NVDIA Jatson Nano
v

Membuat Data base kriteria gambar yang dapat diterima

v
Memasang Data base pada Mini PC yang digunakan |

Mengcapture profile coating pada sample lambung kapal yang
dicoating/dilapisi
v

Capture gambar
Y

Hasil gambar yang terdetek dengan hasil RGB

v
Diolah dalam bentuk grey scale
v

Mendeteksi tepi dengan metode Canny
v
Mengolah menjadi benfuk GLCM
v

Neural Network

Gambar. 1. Diagram alir penelitian
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I1l. HAsIL DAN PEMBAHASAN

Proses penyusunan database untuk image processing
dimulai dengan mengambil gambar pada bagian kapal yang
telah mendapatkan aplikasi pelapisan logam (metal coating)
serta pada bagian kapal yang belum dilakukan pelapisan logam.
Hal ini ditujukan untuk mendapatkan 2 class yang menjadi
basis untuk penentuan kondisi yang dapat diterima (accept) dan
kondisi yang memerlukan pelapisan ulang (reject). Pelapisan
logam pada objek penelitian dilakukan dengan metode painting
dan menggunakan international paint yang memiliki spesifikasi
sebagai berikut:

TABEL |
TABEL JENIS COATING DAN PAINTING PADA KAPAL KM.AVIANI DI PT. DOK
PANTAI LAMONGAN

Jenis
Painting

No. Bagian Coating Bagian Coating

1 Prime/ First Coat KHA,
Intertuf
262
Thinner

GTA 220

Topside, Vertical dan
Flat bottom

2 Sealer/Second Coat Topside, Vertical dan  FAJ,

Flat bottom Integard
263
Thinner

GTA 220

PHY,
interthane
990
Thinner
GTA 733

Vertical dan Flat AF

bottom Interswift
6600
Thinner
GTA 007

3 Finish/ Top Coat Topside

Penggunaan international paint tersebut dimaksudkan agar
data yang diperoleh pada penelitian ini telah sesuai dengan
acuan/standar internasional yang telah ditentukan dan dapat
digunakan sebagai acuan untuk pengujian  coating
menggunakan metode image processing pada kapal lainnya.

A. Input data

Pada proses ini, citra yang didapat berasal dari pengambilan
gambar secara langsung pada proses coating oleh CV Sinar
Abadi menghasilkan 50 gambar pada masing-masing class.
Pada penelitian ini terdiri atas 2 class yang meliputi citra
lambung kapal yang harus dilakukan coating ulang karena
sudah rusak dan lambung kapal yang telah di coating. Setiap
class terdiri 25 data citra.

B. Normalisasi citra

Normalisasi ini bertujuan untuk mendapatkan gambar-
gambar yang seragam dan terstandarisasi sehingga tidak akan
menghambat proses pembentukan data set dan klasifikasi.
Untuk mendapatkan data citra yang terstandarisasi maka
gambar-gambar dibuat dalam format yang sama dan ukuran
yang seragam. Adapun ukuran yang telah ditentukan adalah
(320 x 240) pixel untuk setiap gambar.

-.ul

C. Pengolahan data citra dengan GLCM

Gambar. 2. Hasil input data citra gambar di kapal

Untuk dapat mendeteksi kondisi coating pada lambung kapal
yang memerlukan pengecatan ulang atau tidak, maka perangkat
lunak memerlukan kemampuan untuk mengenali fitur-fitur
citra yang sesuai. Data citra yang telah diperoleh dapat diolah

dengan metode GLCM untuk mendapatkan fitur-fitur tersebut.

D. Pembentukan Neural Network
Tahap ini merupakan proses training yang bertujuan untuk

mendapatkan jaringan syaraf yang paling optimal. Pada

penelitianini di dapatkan data sebagai berikut:

1) Terdapat 1 input layer dengan 4 input (Contrast,
Correlation, Energy, dan homogeneity)

2) Terdapat 1 output layer dengan 2 output (Reject dan
Accept)

3) Terdapat 3 hidden layer

Neural network tersebut kemudian diuji untuk mengetahui
kemampuannya dalam membedakan kondisi coating yang
layak maupun yang membutuhkan pengecatan ulang. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa keseluruhan proses image
processing yang telah dilakukan mampu untuk membedakan
kondisi yang layak (accept) dan tidak layak (reject) dan
membutuhkan treatment lebih lanjut.
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ANALISA DAN INSPEKSI COATING (PELAPISAN) PADA ALAT TRANSPORTASI
LAUT (KAPAL) MENGGUNAKAN METODE IMAGE PROCESSING

Nama Fio RGB image

EBiowse

Reset

Contrast :
rccert: TR
Reject : IR

Correlation :

REJECT

Energy :

Homogeneity :

GLCM Parameters Predicted Output Result

Gambar. 3. Contoh pengujian hasil reject

ANALISA DAN INSPEKSI COATING (PELAPISAN) PADA ALAT TRANSPORTASI

LAUT (KAPAL) MENGGUNAKAN METODE IMAGE PROCESSING

b ﬁ
verae——

MNema File

o
Contrast : | NEEENEN
Correlation :  |EEEIN accept: |
ACCEPT
Energy . | RECTT Reject : IR
Homogeneity : | ENEEERINENN
GLCM Parameters Precicted Outpt Rosil

Gambar. 4. Contoh pengujian hasil accept

1V. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah dilakukan inspeksi pada hasil coating
dan sebelum coating pada Kapal (KM. Aviani) serta
pengambilan citra pada masing-masing hasil tersebut. Citra
yang diperoleh kemudian diproses menjadi suatu database yang
dapat digunakan untuk mengenali kondisi lambung kapal yang
memerlukan perbaikan ataupun tidak. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa data yang diperoleh mampu mengenali
kondisi accept (tidak perlu pengecatan ulang) serta reject
(memerlukan pengecatan ulang). Hal ini menunjukkan bahwa
database yang diperoleh telah layak digunakan sebagai acuan
untuk melakukan inspeksi pada kapal-kapal selanjutnya.
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