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Abstrak 
Longsoran merupakan salah satu masalah yang banyak terjadi pada lereng alam maupun buatan, 

dan merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia, terutama pada musim 

hujan. Kajian mengenai pergerakan tanah/longsor telah menarik banyak perhatian dari berbagai 

pihak. Kajian tersebut dapat secara efektif membantu pihak berwenang untuk melakukan langkah 

– langkah pencegahan dan mengurangi risiko kegagalan atau sistem peringatan dini. Di tengah 

perkembangan teknologi yang semakin pesat dewasa ini, tidak dapat dipungkiri telah membuat 

siklus akan kebutuhan komputerisasi di segala aspek pun mengalami peningkatan. Tak terkecuali 

pada bidang Teknik Sipil, salah satunya adalah analisis kestabilan lereng, hasil analisis akan di 

dapat lebih cepat dengan memperhitungkan kondisi dari lereng tersebut jika proses analisis 

dilakukan dengan cara komputerisasi dibandingkan dengan analisis yang diperoleh dari 

berbagai metode konvensional. Salah satu metode komputerisasi yang dapat digunakan adalah 

pengolahan citra digital. Pada penelitian ini akan dikembangkan metode prediksi kelongsoran 

pada lereng berdasarkan retakan menggunakan Algoritma Edge Detection dan Metode 

Fotogrametri agar dapat membantu pihak terkait atau pemerintah daerah dalam pencegahan 

terhadap kelongsoran untuk daerah rawan longsor. 

Kata Kunci: longsoran, retakan, Algoritma Edge Detection, Metode Fotogrametri 

 

Abstract 
Landslides are one of the problems that often occur on natural and artificial slopes, and are one 

of the natural disasters that often occur in Indonesia, especially during the rainy season. The 

study of landslides has attracted a lot of attention from various parties. Such studies can 

effectively help authorities to take preventive measures and reduce the risk of failure or early 

warning systems. In the midst of increasingly rapid technological developments today, it is 

undeniable that the need for computerization in all aspects has increased. No exception in the 

field of Civil Engineering, one of which is the analysis of slope stability, the results of the analysis 

will be obtained more quickly by taking into account the condition of the slope if the analysis 

process is carried out in a computerized way compared to the analysis obtained from various 

conventional methods. One of the computerized methods that can be used is digital image 

processing. In this study, a landslide prediction method on slopes based on cracks will be 

developed using the Edge Detection Algorithm and Photogrammetry Method in order to assist 

related parties or local governments in preventing landslides for landslide-prone areas. 

Keywords: landslides, cracks, Edge Detection Algorithm, Photogrammetric Method 
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PENDAHULUAN 

Bencana tanah longsor sering dikaitkan 

dengan datangnya musim penghujan. Bencana 

tanah longsor (landslides) menjadi masalah 

yang umum pada daerah yang mempunyai 

kemiringan yang curam. Longsor atau sering 

disebut gerakan tanah/batuan adalah suatu 

peristiwa geologi yang terjadi karena 

pergerakan masa batuan atau tanah dengan 

berbagai tipe dan jenis seperti jatuhnya 

bebatuan atau gumpalan besar tanah. 

Longsoran merupakan salah satu masalah yang 

banyak terjadi pada lereng alam maupun 

buatan, dan merupakan salah satu bencana 

alam yang sering terjadi di Indonesia, terutama 

pada musim hujan yang mengakibatkan 

kerugian materiil yang cukup besar serta 

menelan korban jiwa. 

Kajian mengenai pergerakan 

tanah/longsor telah menarik banyak perhatian 

dari berbagai pihak dikarenakan hal ini 

merupakan salah satu bencana alam yang 

sering terjadi pada beberapa daerah di 

Indonesia, khususnya ketika curah hujan 

sedang tinggi. Para peneliti menggunakan 

berbagai metode dalam mengkaji 

permasalahan longsor seperi menggunakan 

metode geolistrik resistivitas untuk melakukan 

identifikasi bidang gelincir, metode geologi 

teknik untuk menghitung stabilitas lereng, dan  

lain sebagainya. Metode geolistrik bersifat 

subjektif karena interpretasi dan analisis nilai 

resistivitas bergantung pada kondisi geologi 

setempat yang dapat dikonfirmasi dengan 

melakukan pemboran sampel tanah (coring). 

Pendekatan lain yang juga sering dilakukan 

adalah metode geologi teknik. Metode ini 

bersifat objektif karena berdasarkan sifat fisik 

material tanah longsor dengan kondisi 

kestabilan lereng in-situ. Sifat fisik tanah 

diperoleh dengan menguji sampel di 

laboratorium. Analisis kelongsoran dengan 

metode geolistrik dan metode geologi teknik 

memberikan hasil yang berbeda. 

Di tengah perkembangan teknologi 

yang semakin pesat dewasa ini, tidak dapat 

dipungkiri telah membuat siklus akan 

kebutuhan komputerisasi di segala aspek pun 

mengalami peningkatan. Tak terkecuali pada 

bidang teknik sipil, analisis kestabilan lerang 

yang menghasilkan faktor keamanan dari suatu 

lereng, gambaran bidang longsong, serta 

retakan – retakan yang terdapat pada lereng 

akan di dapat dengan waktu yang lebih cepat 

jika proses pengukuran atau analisis dilakukan 

dengan cara komputerisasi dibandingkan 

dengan analisis atau pengukuran yang 

dilakukan dengan cara manual. Salah satu 

metode komputerisasi yang dapat digunakan 

adalah pengolahan citra digital. Pengolahan 

Citra Digital (Digital Image 

Processing) merupakan bidang ilmu yang 

mempelajari tentang bagaimana suatu citra itu 

dibentuk, diolah, dan dianalisis sehingga 

menghasilkan informasi yang dapat dipahami 

oleh manusia.  Honghui Wang, dkk (2020) 

mengusulkan sebuah metode untuk 

mengidentifikasi retakan pada trailing edge 

dari longsoran (TEL) berdasarkan teknologi 

pengolahan citra dan mengadopsi algoritma 

perbandingan median interval kustom (IMCA) 

untuk menghitung parameter gerakan retak, 

hasil dari penelitian tersebut adalah metode 

pengenalan kurva yang diusulkan dalam 

penelitian dapat mengidentifikasi garis retakan 

pada TEL. Metode ekspresi gerak retak yang 

diusulkan dalam makalah ini secara 

semikuantitatif dapat menggambarkan gerak 

dan keadaan retakan longsor. Perangkat lunak 

pengujian berbasis platform QT yang 

dikembangkan dalam makalah ini dapat 

memantau retakan pada trailing edge 

longsoran tanah. Pengguna (ahli geologi) 

hanya perlu mengumpulkan gambar selama 

pergerakan tanah longsor untuk menghasilkan 

data pemantauan retakan melalui perhitungan 

perangkat lunak. Akan tetapi, pada penelitian 

ini masih terdapat kekurangan yaitu sudut 

pandang dapat menyebabkan distorsi, karena 

penelitian ini menggunakan gambar multi-

temporal, sulit untuk memastikan bahwa sudut 

pandang setiap foto adalah benar-benar 
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konsisten, yang akan mengarah pada 

pemantauan perpindahan distorsi. Selain itu, 

untuk tanah longsor besar atau tanah longsor 

dengan dimensi lateral yang besar, trailing 

edge mungkin melebihi sudut pandang 

kamera. Jenis tanah longsor dapat membatasi 

akurasi pemantauan, seperti longsor loess. 

Telah dilakukan penelitian menggunakan 

metode yang diusulkan dalam penelitian 

tersebut untuk melakukan eksperimen 

pengenalan gambar pada longsor loess. Hasil 

menunjukkan bahwa warna lereng stabil dari 

trailing edge  hampir sama dengan lereng 

longsor, yang membuat kesulitan besar untuk 

identifikasi. Identifikasi kurva dan algoritma 

perbandingan median interval yang diusulkan 

dalam makalah ini untuk menghitung 

perubahan perpindahan retak pada trailing 

edge longsor perlu diuji lebih lanjut dan 

ditingkatkan. Dewi Amalia, dkk (2019) 

melakukan penelitian untuk menentukan 

geometri, stratigrafi, dan posisi retak di dalam 

lereng yang akan digunakan dalam 

menganalisis stabilitas lereng menggunakan 

metode geolistrik dan teknik pemrosesan 

gambar dengan ruang warna RGB (Merah, 

Hijau, dan Biru). Hasil dari penelitian ini 

adalah metode citra digital dapat dideteksi 

hingga akurasi 5,78 cm/piksel. Oleh karena itu, 

semakin besar ukuran piksel hasil pengujian 

geolistrik maka akan semakin tinggi pula 

akurasi yang diperoleh. Dengan demikian, 

hasil pemodelan geometri, lapisan, kemiringan 

dan kemiringan yang lebih rinci dan akurat 

juga dapat diperoleh.Semakin besar ukuran 

piksel citra lereng yang diolah maka tingkat 

akurasi hasil program akan semakin tinggi. 

Metode ini juga dapat mendeteksi geometri 

lereng yang tidak rata seperti gundukan atau 

bahkan kubangan pada setiap lereng. Yun 

Wang, dkk (2019) melakukan penelitian untuk 

mempelajari skema pemrosesan dan 

peningkatan algoritma pada tiga tahapan 

proses yaitu preprocessing citra, deteksi tepi 

retakan dan ekstraksi informasi fitur. Untuk 

tidak hanya meningkatkan akurasi dan 

kemudahan deteksi, tetapi juga mewujudkan 

deteksi keamanan otomatis retak pada 

jembatan beton. Hasil dari penelitian ini adalah 

pada situasi aktual retak permukaan jembatan 

beton berdasarkan deteksi gambar, parameter 

karakteristik retak mencapai ekstraksi yang 

lebih akurat. Dalam penelitian tersebut, 

perbaikan telah dilakukan dalam denoising, 

peningkatan kontras, segmentasi tepi, 

pengenalan retak dan ekstraksi data deteksi 

gambar retak. Hasil percobaan menunjukkan 

bahwa retakan gambar yang diperoleh sangat 

konsisten dengan yang sebenarnya, dan 

akurasi perhitungan data karakteristik 

memenuhi kebutuhan untuk deteksi teknik. 

Oleh karena itu, algoritma yang ditingkatkan 

layak untuk deteksi otomatis retakan pada 

jembatan beton secara real-time. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka 

dalam penelitian ini akan dikembangkan 

metote prediksi kelongsoran pada lereng yang 

berdasarkan pada Algoritma Edge Detection 

untuk mengidentifikasi retakan yang ada pada 

lereng dan Metode Fotogrametri untuk 

mendeteksi perbedaan tinggi permukaaan pada 

retakan tanah akibat dari pergerakan tanah 

(nendatan) yang terjadi, agar dapat membantu 

pihak terkait atau pemerintah daerah dalam 

pencegahan terhadap kelongsoran untuk 

daerah rawan longsor. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Pada penelitian ini akan dilakukan 

pengembangkan metode prediksi kelongsoran 

pada lereng menggunakan algoritma edge 

detection dan metode fotogrametri. Adapun 

langkah – langkah yang akan peneliti lakukan 

adalah sebagai berikut : 
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Edge Detection
Fotogrametri

Hasil dan Pembahasan

Validasi
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Ya

Tidak

 
Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

Tahap pertama yang akan dilakukan 

adalah studi literatur. Pada tahap ini, akan  

dilakukan pengkajian terhadap penelitian-

penelitian yang pernah dilakukan yang 

berkaitan dengan topik penelitian. Studi 

literatur ini digunakan sebagai bahan referensi 

dalam pelaksanaan penelitian dan 

mengkaitkannya antara satu dengan yang 

lainnya. Literatur diperoleh dari buku, jurnal, 

paper, dan artikel di internet. Tahap 

selanjutnya adalah pengumpulan data. Data 

yang digunakan pada penelitian ini adalah data 

primer dan data sekunder. 

Data primer diperoleh secara langsung 

dari lapangan, data yang diperoleh adalah foto 

kondisi lereng berupa retakan dan kemiringan 

lereng, pengukuran lereng secara langsung di 

lapangan untuk mendapatkan tinggi lereng 

serta sudut lereng kajian dan pengujian sampel 

tanah di laboratorium untuk mendapatkan nilai 

sudut geser (φ) dan kohesi (c) yang didapatkan 

dengan pengujian secara langsung, yaitu 

dengan melakukan uji geser langsung (direct 

shear test). Sedangkan data sekunder 

dilakukan dengan mengumpulkan informasi 

dan dokumentasi seperti data properties tanah 

terkait dengan hasil uji laboratorium yang 

telah dilakukan sebelumnya dan data 

tambahan berupa kontur dan potongan 

melintang lereng kajian untuk dianalisis 

kestabilannya. 

Tahap ketiga adalah analisis citra. 

Analisis citra dilakukan menggunakan 

Algoritma Edge Detection untuk mendeteksi 

retakan yang terjadi pada lereng dan 

menggunakan Metode Fotogrametri untuk 

melihat adanya perbedaan tinggi muka tanah 

akibat pergerakan tanah (nendatan) yang 

terjadi. Setelah dilakukan analisis citra, maka 

tahap selanjutnya adalah validasi. Validasi 

dilakukan untuk mengecek hasil analisis 

berdasarkan pengembangan algoritma 

tersebut, dengan cara membandingkan hasil 

pengembangan metode prediksi kelongsoran 

dengan analisis kestabilang lereng secara 

konvensional dan dengan bantuan software 
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Geo Slope yang nantinya akan digunakan 

untuk memvalidasi pengembangan metode 

yang sudah dibuat. Hasil yang didapat dari 

penelitian ini adalah retakan yang terjadi pada 

lereng dan perbedaan tinggi muka tanah pada 

retakan akibat dari pergerakan tanah 

(nendatan), sehingga dapat diketahui bidang 

longsor serta jangkauan kelongsoran dari suatu 

lereng agar dapat dilakukan langkah-langkah 

pencegahan atau sistem peringatan dini jika 

lereng tersebut dinyatakan tidak stabil. Hasil 

dari penelitian ini adalah metode prediksi 

kelongsoran pada lereng berdasarkan pada 

identifikasi retakan yang terjadi pada lereng 

dan deteksi perbedaan tinggi muka tanah pada 

retakan akibat dari pergerakan tanah 

(nendatan), sehingga dapat diketahui bidang 

longsor serta jangkauan kelongsoran dari suatu 

lereng agar dapat dilakukan langkah-langkah 

pencegahan atau sistem peringatan dini jika 

lereng tersebut dinyatakan tidak stabil. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini akan menghasilkan 

metode prediksi kelongsoran pada lereng yang 

berdasarkan pada Algoritma Edge Detection 

untuk mengidentifikasi retakan yang ada pada 

lereng dan Metode Fotogrametri untuk 

mendeteksi perbedaan tinggi permukaaan pada 

retakan tanah akibat dari pergerakan tanah 

(nendatan) yang terjadi, agar dapat membantu 

pihak terkait atau pemerintah daerah dalam 

pencegahan terhadap kelongsoran untuk 

daerah rawan longsor. Langkah-langkah yang 

akan dilakukan dalam pendeteksian retakan 

pada lereng menggunakan Algoritma Edge 

Detection adalah sebagai berikut : 
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Gambar 2. Proses Pendeteksian Citra Retakan Pada Lereng 
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Proses pendeteksian citra retakan pada 

lereng setelah proses akuisisi citra terbagi 

menjadi 3 tahap, tahap pertama adalah pra 

prosesing gambar retakan, pada tahap ini 

gambar retakan yang telah diakuisisi menjadi 

citra digital dirubah dalam bentuk grayscale 

dan difilter untuk menghilangkan noise pada 

gambar, kemudian dilakukan peningkatan 

kontras agar detail retakan terlihat lebih jelas 

setelah proses penghilangan noise. Setelah 

dilakukan pemfilteran terhadap noise dan 

peningkatan kontras, sehingga diperoleh 

gambar grayscale yang relative lebih jernih, 

maka tahap selanjutnya adalah melakukan 

ekstraksi dan segmentasi dengan 

menggunakan Operator Sobel dan Algoritma 

Otsu untuk dapat mengidentifikasi dan 

menganalisis karakteristik dari retakan yang 

terjadi pada lereng. Tahap ketiga adalah 

ekstraksi informasi karakteristis dari retakan. 

Pada tahap ini dilakukan klasifikasi retakan, 

seperti retakan memanjang, melintang, miring 

atau retikuler. Setelah proses ekstraksi 

karakteristik retakan, tahap selanjutnya 

dilakukan konversi jarak sehingga ukuran 

retakan sebenarnya dapat diperoleh dengan 

deteksi piksel retakan gambar. Setelah 

dilakukan pendeteksian citra retakan pada 

lereng, maka selanjutnya akan dilakukan 

pendeteksian perbedaan tinggi muka tanah 

akibat pergerakan tanah (nendatan) 

menggunakan Metode Fotogrametri. Langkah-

langkah yang akan dilakukan adalah sebagai 

berikut : 

 

Studi Literatur

Survei lapangan

Akuisisi data berupa foto 

udara 

Pengukuran titik koordinat 

GCP

Input data foto udara Input titik GCP

Pengikatan GCP dengan foto 

udara

Pengolahan foto udara 

menjadi DEM

RMSE < 1 Pixel

Mulai

YA

TIDAK

Selesai
 

Gambar 3. Tahapan Pendeteksian Perbedaan Tinggi Muka Tanah Akibat Pergerakan 

Tanah (Nendatan) 
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Proses Pendeteksian Perbedaan Tinggi 

Muka Tanah Akibat Pergerakan Tanah 

(Nendatan) dimulai dari studi literatur 

mengenai kegiatan – kegiatan terdahulu yang 

serupa dan sangat terkait dengan materi pada 

penelitian ini. Dilanjutkan dengan survey 

lapangan untuk mengertahui kondisi dan 

lingkungan sekitar lapangan. Nantinya 

informasi mengenai kondisi lapangan dapat 

digunakan sebagai referensi perencanaan titik 

GCP. Dilanjutkan dengan pengambilan foto 

udara retakan pada lereng dan dilakukan 

pengukuran untuk mendapatkan titik koordinat 

Ground control point  (GCP). Tahap 

selanjutnya adalah pengolahan foto udara 

menggunakan software Agisoft Metashape. 

Dalam pengolahan foto udara terdapat tahap 

pengikatan titik kontrol (GCP) dengan foto 

udara. Ketelitian foto udara berdasarkan titik 

GCP merupakan ketelitian proses tranformasi 

koordinat foto ke koordinat lapangan. Jadi 

koordinat yang foto diikatkan dengan 

koordinat GCP yang sudah sesuai dengan 

koordinat lapangan. Ketelitian foto udara 

berdasarkan titik GCP dapat didasari oleh 

ukuran piksel produk. Menurut Rachma, 2018 

toleransi RMSE ketelitian pengikatan foto 

udara dengan GCP tidak lebih dari 1 piksel. 

Oleh karena itu, standar RMSE pengikatan 

GCP dalam penelitian ini adalah kurang dari 1 

piksel. Langkah selanjutnya adalah 

pengolahan foto udara menjadi Digital 

Elevation Model (DEM) yang merupakan 

model digital yang merepresentasikan tiga 

dimensi dari permukaan bumi yang sangat 

berguna dalam memberikan gambaran 

topografi yang lebih baik dan data spasial yang 

lebih akurat sehingga nantinya dapat diketahui 

perbedaan tinggi muka tanah pada retakan 

akibat dari pergerakan tanah (nendatan). 

 

SIMPULAN 

. Hasil yang akan didapat dari penelitian 

ini adalah metode prediksi kelongsoran pada 

lereng yang berdasarkan pada Algoritma Edge 

Detection untuk mengidentifikasi retakan yang 

ada pada lereng dan Metode Fotogrametri 

untuk mendeteksi perbedaan tinggi 

permukaaan pada retakan tanah akibat dari 

pergerakan tanah (nendatan) yang terjadi, 

sehingga dapat diketahui bidang longsor serta 

jangkauan kelongsoran dari suatu lereng agar 

dapat dilakukan langkah-langkah pencegahan 

atau sistem peringatan dini jika lereng tersebut 

dinyatakan tidak stabil untuk dapat membantu 

pihak terkait atau pemerintah daerah dalam 

pencegahan terhadap kelongsoran untuk 

daerah rawan longsor  
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