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ABSTRAK

Jalan raya merupakan infrastruktur vital yang menunjang kegiatan ekonomi dan mobilitas
masyarakat. Namun, keberadaan jalan berlubang menjadi masalah serius yang mengancam
keselamatan pengendara dan memerlukan biaya perawatan yang tinggi. Proses identifikasi
kerusakan jalan secara manual sering kali tidak efisien, memakan waktu, dan membutuhkan tenaga
yang besar. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah
sistem yang mampu mengidentifikasi serta mengklasifikasikan tingkat kerusakan jalan berlubang
secara otomatis menggunakan metode deep learning. Penelitian ini mengimplementasikan algoritma
You Only Look Once version 8 (YOLOv8) untuk mendeteksi dan mengelompokkan kerusakan ke
dalam tiga kategori: rusak ringan, rusak sedang, dan rusak tinggi. Proses pelatihan model
menggunakan total 200 citra data sekunder dan diuji menggunakan 99 citra data primer yang diambil
langsung dari lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model yang dikembangkan memiliki
kinerja yang sangat baik, dengan pencapaian metrik mean Average Precision (mAP) pada ambang
batas IoU 0.5 sebesar 90,6%. Pada tahap pengujian dengan data baru, sistem berhasil mencapai
tingkat akurasi rata-rata sebesar 96% di semua kelas kerusakan. Hasil ini membuktikan bahwa
metode YOLOvS sangat efektif dan akurat untuk otomatisasi survei kondisi jalan, sehingga dapat
menjadi solusi yang efisien untuk mendukung pemeliharaan infrastruktur jalan yang tepat waktu.

Kata Kunci: Jalan Berlubang, Pengolahan Citra, Klasifikasi Kerusakan, YOLOvS8, Deep Learning.
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ABSTRACT

Highways are vital infrastructures that support economic activities and public mobility. However,
the presence of potholes poses a serious problem that threatens driver safety and requires high
maintenance costs. Manual identification of road damage is often inefficient, time-consuming, and
labor-intensive. Therefore, this research aims to design and build a system capable of automatically
identifying and classifying the severity of pothole damage using a deep learning method. This study
implements the You Only Look Once version 8 (YOLOV8) algorithm to detect and categorize damage
into three classes: light, medium, and high. The model training process utilized a total of 200
secondary data images and was tested using 99 primary data images captured directly from the
field. The results show that the developed model performed excellently, achieving a mean Average
Precision (mAP) metric at an loU threshold of 0.5 of 90.6%. In the testing phase with new data, the
system achieved an average accuracy rate of 96% across all damage classes. These results
demonstrate that the YOLOv8 method is highly effective and accurate for automating road condition
surveys, thus offering an efficient solution to support timely road infrastructure maintenance.

Keyword: Potholes, Image Processing, Damage Classification, YOLOvVS8, Deep Learning.
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Anotasi

Augmentasi

Backbone Network
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Convolutional Neural Network

Deep Learning

Epoch

False Negative
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Simbol
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Deskripsi

Proses menandai area spesifik pada citra
secara manual (dalam penelitian ini area
jalan berlubang) dan memberinya label
kelas.

Teknik untuk meningkatkan jumlah dan
keragaman data latih secara buatan
dengan menerapkan transformasi pada
citra, seperti flip, brightness, blur, dan
mosaic.

Jaringan  fondasi pada arsitektur
YOLOv8 yang berfungsi  untuk
mengekstraksi fitur-fitur dari gambar
masukan.

Kotak pembatas yang digambar di
sekitar objek yang terdeteksi untuk
menunjukkan lokasi dan cakupan area
kerusakan.

Salah satu metode deep learning yang
dibuat untuk melakukan pengolahan data
dalam bentuk dua dimensi seperti citra.

Teknologi dalam Jaringan Syaraf Tiruan
yang digunakan untuk tugas klasifikasi
dan identifikasi, terutama dengan jumlah
data yang besar.

Satu siklus pelatihan penuh yang
dilakukan pada seluruh dataset latih.

Kesalahan di mana model gagal
mendeteksi objek kerusakan yang
seharusnya ada.

Kesalahan di mana model mendeteksi
adanya kerusakan pada area yang
sebenarnya tidak rusak.
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Deskripsi

Produk dari Google berupa coding
environment yang digunakan untuk
menulis, mengedit, dan menjalankan
program pelatihan model.

Citra di mana setiap piksel memiliki nilai
intensitas dari O (hitam) hingga 255
(putih).

Komponen pada arsitektur YOLO yang
menghasilkan prediksi akhir (lokasi dan
kelas objek) berdasarkan fitur yang telah
diekstraksi.

Ukuran yang menilai tumpang tindih
antara bounding box hasil prediksi model
dengan bounding box yang sebenarnya
(ground truth).

Metrik utama yang memberikan
gambaran menyeluruh tentang performa
model deteksi objek dengan
mempertimbangkan kurva Precision-
Recall.

Struktur pada arsitektur YOLOVS yang
bertanggung jawab untuk
menggabungkan informasi fitur
multiskala dari backbone.

Proses mengolah piksel-piksel dalam
sebuah citra digital untuk tujuan tertentu,
seperti memperbaiki  kualitas atau
mengambil informasi.

Metrik yang mengukur tingkat akurasi
dari deteksi positif yang dihasilkan
model, atau seberapa sering prediksi
benar ketika model menyatakan ada
objek.

Metrik yang menilai kemampuan model
untuk menemukan semua objek relevan
yang ada dalam data (ground truth).
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Deskripsi

Proses mengubah ukuran semua citra
dalam dataset menjadi dimensi yang
seragam (dalam penelitian ini 640x640
piksel) untuk mempermudah proses
pelatihan.

Model citra di mana setiap piksel
memiliki warna yang dideskripsikan
oleh kombinasi komponen Merah (Red),
Hijau (Green), dan Biru (Blue).

Platform  yang digunakan untuk
membantu membuat, mengelola, dan
melatih  model computer  vision,
termasuk untuk anotasi, resizing, dan
augmentasi data.

Salah satu metode segmentasi citra yang
bekerja dengan menerapkan nilai
ambang batas terhadap nilai intensitas
pada setiap piksel.

Hasil di mana model berhasil mendeteksi
dan mengklasifikasikan objek kerusakan
dengan benar.

Merupakan data negatif yang diprediksi
benar.

Metode deteksi objek real-time (You
Only Look Once versi 8) yang digunakan
dalam penelitian ini untuk memproses
gambar dan memprediksi keberadaan
serta lokasi objek.

Notasi untuk fungsi intensitas cahaya, di
mana f adalah nilai intensitas pada
koordinat (x,y) dalam sebuah citra
digital.

Notasi untuk ukuran matriks sebuah citra
digital, di mana N merepresentasikan
jumlah  baris  (tinggi) dan M

Xvil



Istilah Simbol Deskripsi
merepresentasikan ~ jumlah  kolom

(lebar).
i X Koordinat pusat dari sebuah bounding
Y box.
i w.h Dimensi lebar (width) dan tinggi (height)

dari sebuah bounding box.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jalan raya merupakan jalur darat bagi masyarakat untuk mempermudah
akses transportasi ke tempat tujuan. Jalan raya sangat penting dalam memperlancar
kegiatan hubungan perekonomian, baik antara satu kota dengan kota lainnya,
maupun antara kota dengan desa serta antara satu desa dengan desa lainnya [1].
Keberadaan jalan berlubang banyak menyebabkan kecelakaan dan kerusakan pada
kendaraan. Dengan jumlah kendaraan yang terus meningkat, perbaikan dan
pemeliharaan jalan menjadi semakin mendesak. Oleh karena itu, diperlukan sistem
yang efisien untuk mengidentifikasi seberapa parah kerusakan pada jalan raya
untuk mendukung upaya perbaikan yang tepat waktu.

Pengolahan citra digital merupakan metode yang digunakan beberapa orang
dalam mendeteksi lubang menggunakan warna sebagai fitur utama yang di ekstrak
[2]. Dalam konteks deteksi jalan berlubang, teknologi ini dapat digunakan untuk
mengidentifikasi kerusakan pada permukaan jalan melalui gambar yang diambil
oleh kamera. Dengan memanfaatkan algoritma pengolahan citra, sistem dapat
secara otomatis mendeteksi dan mengklasifikasi kerusakan jalan [3].

Sistem pendeteksi jalan berlubang berbasis pengolahan citra digital juga
dapat berkontribusi pada manajemen aset infrastruktur yang lebih baik. Data
tersebut bisa memberikan informasi yang berharga bagi pemerintah untuk
menangani masalah kerusakan jalan dalam merencanakan dan mengalokasikan
anggaran perbaikan jalan secara efektif [4]. Selain itu, para pekerja lapangan tidak
perlu mengukur satu-satu luas dan jumlah lubang pada jalan raya.

Dalam pengembangannya, pengolahan citra dalam membangun sistem
klasifikasi jalan dan sistem peringatan dini untuk pendukung kendaraan sesuai
dengan tingkat kerusakan jalan tersebut dianggap sebagai tugas yang sulit, sehingga
menggunakan metode deep learning adalah teknologi yang cukup memadai untuk
membuat sistem yang dapat mengidentifikasikan properti dengan metode ekstrkasi

fitur dari data pelatihan tanpa label, terutama dalam jumlah data yang besar [5].



Maka pada penelitian ini bertujuan mengklasifikasi dan mengidentifikasi
kerusakan jalan pada jalan raya. Dalam mengetahui keadaan jalan berlubang,
penelitian ini secara langsung mendukung para pekerja untuk merencanakan
perbaikan jalan. Yang di mana eksistensi teknologi menggunakan pengolahan citra
sedang berkembang untuk mewujudkan inovasi yang memungkinkan dalam
mengidentifikasi dan menglasifikasi berbagai objek.

Selain itu penulis memantau perkembangan pengolahan citra digital
menjadi sangat menarik dalam beberapa waktu ini. Penulis menemukan banyak
sekali penerapan pengolahan citra digital dalam kehidupan sehari-hari. Demikian
juga untuk pemantauan lingkungan yang efektif dan efisien, serta memperluas
pemahaman tentang teknologi pengolahan citra digital dalam konteks mendeteksi

jumlah dan luas lubang pada jalan.

1.2 Perumusan Masalah

Jalan berlubang merupakan masalah serius yang dapat berdampak pada
keselamatan pengendara, kenyamanan perjalanan, serta biaya perawatan dan
perbaikan infrastruktur jalan. Metode konvensional untuk mendeteksi jalan
berlubang, yang melibatkan inspeksi visual manual, memerlukan waktu dan tenaga
yang besar serta sering kali kurang efisien dalam menjangkau seluruh area yang
membutuhkan perbaikan. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang mampu
mengidentifikasi dan mengklasifikasi jalan berlubang untuk membantu pihak
berwenang dalam melakukan pemeliharaan jalan secara lebih efektif.

Penelitian ini berfokus mengidentifikasi dan mengklasifikasi jalan
berlubang menggunakan metode Yolo v8. Dengan memanfaatkan gambar yang
diambil dari kamera, sistem ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasi area jalan berlubang. Masalah utama yang akan dipecahkan dalam
penelitian ini adalah bagaimana merancang algoritma pengolahan citra yang dapat

mengklasifikasikan kerusakan pada jalan.

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji sistem identifikasi

jalan berlubang menggunakan metode Yolo v8 serta mengklasifikasikan kerusakan



permukaan jalan dalam mengetahui 3 kelas kerusakan yaitu, jalan rusak ringan,

jalan rusak sedang dan jalan rusak tinggi.
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Pembatasan masalah

Terdapat beberapa batasan yang perlu diperhatikan agar fokus penelitian

tetap jelas dan hasil yang diperoleh lebih terukur. Berikut adalah batasan masalah

yang ditetapkan:

1. Penelitian ini difokuskan pada area jalan umum beraspal.

2. Hanya jalan yang memiliki pencahayaan yang terang dan tidak tertutup oleh
bayangan pada saat pengambilan gambar untuk pengolahan citra.

3. Fokus utama pada penelitian ini adalah mendeteksi jalan yang berlubang
dengan 3 klasifikasi kerusakan jalan: ringan, sedang dan tinggi.

4. Platform yang digunakan adalah Roboflow dan Google Colab.

5. Pada penelitian ini menggunakan metode Yolo v8

6. Data yang diambil untuk penelitian ini menggunakan gambar dengan resolusi
4032 x 3024 pixel.

7. Data yang digunakan yaitu data latih sebanyak 200 data citra dan data uji
sebanyak 99 data citra.

1.5 Sistematika Penulisan

Berikut sistematika penulisan skripsi dari penelitian Identifikasi Tingkat

Kerusakan Jalan Berlubang Menggunakan Pengolahan Citra Digital.

BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisikan Latar Belakang, Permasalahan,
Pembatasan Masalah, Tujuan Penelitian dan Sistematika
Penulisan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan penjelasan teori — teori yang terkait
tentang sistem pengolahan citra digital dan teori — teori
lainnya.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN



BAB IV

BABV

Bab ini menyajikan bahan penelitian, alat yang
digunakan, metode penelitian, variabel penelitian,
analisis hasil, serta diagram alir penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas data hasil pengolahan citra yang telah
disebutkan sebelumnya.

PENUTUP

Bab ini merupakan bab penutup yang berisi kesimpulan
dan saran — saran yang diambil oleh penulis yang

bertujuan untuk perbaikan hasil skripsi ini kedepannya.



