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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan transportasi darat yang sangat pesat perlu di imbangi dengan 

infrastruktur yang memadai. Salah satu infrastruktur yang memegang peranan yang 

sangat penting adalah jalan. Intensitas jumlah kendaraan yang terus meningkat 

bersamaan dengan kondisi cuaca yang tidak selalu baik, menambah beban pada 

infrastruktur jalan setiap harinya. Dari situasi ini berdampak banyaknya jalan 

mengalami kerusakan yang serius dan kondisinya sangat mengkhawatirkan. Salah 

satu kerusakan yang umum terjadi adalah lubang di jalan, yang dapat meningkatkan 

risiko kecelakaan lalu lintas [1]. 

Menurut hasil penelitian, pada tahun 2013 ditemukan bahwa 26 persen dari 

kecelakaan lalu lintas disebabkan oleh kondisi jalan yang rusak atau berlubang [2]. 

Namun, upaya yang dilakukan untuk mengatasi permasalahan jalan berlubang saat 

ini masih secara manual [3]. Metode manual yaitu dengan berjalan menyusuri jalan, 

menggunakan kamera untuk mengambil foto lubang jalan, menentukan tingkat 

kerusakan berdasarkan jenis kerusakan jalan, kemudian menghitung dan menulis 

sebagai laporan. Metode ini memakan banyak waktu, tenaga dan biaya. Metode ini 

juga bersifat subyektif sehingga dapat memberikan tingkat akurasi kerusakan jalan 

yang rendah. Oleh karena itu, dibutuhkan metode yang lebih efektif dan efisien 

untuk mengatasi masalah ini, seperti deteksi lubang jalan yang berbasis pada 

computer vision. 

Deteksi objek secara real-time dengan memanfaatkan metode computer vision 

pernah diteliti oleh (P. Heitzmann, R. Szeliski) yang mana pada penelitian tersebut, 

dataset yang digunakan berupa video yang dikonversi menjadi kumpulan gambar. 

Pada kumpulan citra yang telah diperoleh dilakukan pre-processing dengan tujuan 

memastikan citra-citra tersebut dalam keadaan yang sesuai untuk tahap pengolahan 

berikutnya [4],[5]. Penelitian lain dilakukan oleh (Bandi Sasmito, dkk) dengan 

menggunakan prinsip penginderaan jauh dengan teknologi Jaringan Syaraf Tiruan 
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Deep Learning YOLO (You Only Look Once) yang digunakan untuk mendeteksi 

kerusakan jalan. Kemudian untuk memberikan lokasi dan posisi yang akurat, hasil 

pendeteksian tersebut ditambahkan lokasi menggunakan Global Navigation 

Satellite System (GNSS) [6]. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh (Arman, 

dkk) menerapkan algotirma R-CNN dan Faster R-CNN untuk mendeteksi 

kerusakan jalan, selanjutnya Support Vector Machine (SVM) digunakan untuk 

mengklasifikasikan jenis kerusakan jalan [7]. Identifikasi kerusakan jalan juga 

dilakukan oleh (Andriyana Fajar, dkk) dengan menggunakan metode Faster R-CNN 

yang mana memiliki keakuratan dan kecepatan lebih tinggi dibandingkan dengan 

R-CNN [8]. Selanjutnya Pengidentifikasian kerusakan jalan pernah diteliti oleh 

(Rudi Hartono, Yudi Wibisono, Rosa Ariani Sukamto) yang mendeteksi kerusakan 

jalan otomatis dengan memanfaatkan teknologi akselerometer dan GPS pada 

smartphone [9]. Kemudian Deepika AR dkk melakukan deteksi lubang jalan 

dengan pelatihan tiny YOLO (you only look once) versi 3 [10]. 

Dari penelitian sebelumnya, penerapan computer vision telah digunakan untuk 

mendeteksi lubang secara real-time. Namun penelitian-penelitian tersebut belum 

mempertimbangkan estimasi dimensi dari lubang. Padahal hal ini menjadi penting 

karena informasi tersebut sangat diperlukan untuk menentukan ukuran lubang yang 

perlu diperbaiki. Sehingga, pada penelitian ini digunakan MASK R-CNN yang 

memiliki akurasi dan kecepatan lebih baik dari versi R-CNN lainnya untuk 

mendeteksi lubang, termasuk mengukur panjang dan lebar lubang secara real-time. 

Dengan demikian, kondisi jalan berlubang akan digambarkan secara komprehensif 

sehingga pemantauan dan rencana perawatan dapat dilakukan dengan lebih efektif 

dan efisien. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Menurut hasil penelitian, 26 persen dari kecelakaan lalu lintas disebabkan oleh 

kondisi jalan yang rusak atau berlubang [2]. Namun, upaya yang dilakukan untuk 

mengatasi permasalahan jalan berlubang saat ini masih secara manual [3]. Yaitu 

dengan berjalan menyusuri jalan, menggunakan kamera untuk mengambil foto 

lubang jalan, kemudian menghitung panjang dan lebar lubang jalan dan menulisnya 

sebagai laporan. Metode ini memakan banyak waktu, tenaga dan biaya. Oleh karena 
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itu, dalam penelitian ini computer vision digunakan dengan menggunakan 

algoritma MASK R-CNN untuk mengimplementasikan proses pengukuran dimensi 

lubang tersebut secara real-time. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem yang mampu 

mendeteksi dan mengetahui estimasi dimensi lubang jalan secara realtime dengan 

menggunakan pendekatan algoritma MASK R-CNN. Dengan demikian, penelitian 

ini berpotensi memberikan manfaat signifikan dalam konteks pemeliharaan jalan 

dan keselamatan pengguna jalan. Selain itu penelitian ini juga bertujuan untuk 

melihat performa MASK R-CNN sebagai algoritma deteksi dan estimasi dimensi 

lubang jalan. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini : 

1. Deteksi dilakukan dengan objek berupa lubang jalan. 

2. MASK R-CNN sebagai algoritma yang digunakan untuk mendeteksi dan 

memberikan estimasi dimensi lubang. 

3. Pengukuran kedalaman lubang didapatkan dari sensor ultrasonik yang 

dipasang pada sepeda motor. 

4. Data berupa video yang dikonversi menjadi kumpulan gambar  yang 

diambil di Jalan Kampung Bali, Sungai Dua hingga Jalan Sungai Kundur, 

Sungai Kedukan, Kec. Banyuasin I, Kab. Banyuasin, Sumatera Selatan. 

5. Data diambil dengan kondisi lubang kering (tidak tergenang air). 

6. Pelatihan model dilakukan dengan Google Colab sebagai platform cloud 

computing berbasis Python. 

 

1.5 Keaslian Penelitian 

Penelitian yang dilakukan oleh Zuo Wei dkk melakukan pengukuran dimensi 

dari objek perkakas menggunakan pendekatan Mask R-CNN. Pada penelitian ini 

sebanyak 1500 dataset digunakan untuk pelatihan data. Algoritma pengukuran 

dimensi objek, langkah pertama mengambil gambar objek yang akan diukur 
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menggunakan kamera. Kedua, mendeteksi semua objek yang akan diukur dan 

melakukan segmentasi setiap objek dengan Mask R-CNN. Ketiga, ekstraksi fitur 

kontur dari semua wilayah objek. Keempat, mendapatkan bounding box yang 

membatasi setiap kontur objek. Kelima, sesuai dengan hasil kalibrasi sistem, ukuran 

aktual dari setiap piksel dalam gambar dapat diketahui. Hitung ukuran aktual dari 

persegi terkecil yang membatasi kontur objek, dan ukuran dari persegi terkecil 

tersebut mencerminkan ukuran dua dimensi dari suatu objek [11]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Catur Ariya dkk, melibatkan pendekatan deteksi 

objek dengan memanfaatkan Mask R-CNN. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendeteksi objek pada rak toko untuk membantu pemilik toko dalam melihat stok 

barang yang ada pada rak toko. Metode ini diuji dengan menggunakan dataset yang 

diambil berupa video yang dipecah menjadi banyak frame. Kemudian data yang 

didapat akan di proses menjadi anotasi citra, yaitu data diproses dengan melabelkan 

gambar dengan cara memberikan nama kelas pada objek yang telah dikotakkan 

pada setiap gambar. Pengujian model Mask R-CNN dilakukan dalam dua tahap. 

Tahap pertama menggunakan data pelatihan sebagai data pengujian dengan variasi 

epoch (10, 15, 20, 30), dan epoch 30 dipilih karena mencapai akurasi tertinggi. 

Tahap kedua melibatkan pengujian model pada tiga skenario (2 objek, 3 objek, 5 

objek) menggunakan model pada epoch 30 untuk mencapai akurasi yang sesuai 

dengan susunan pada rak supermarket atau toko. Dari penelitian yang dilakukan, 

metode Mask RCNN terbukti efektif untuk prediksi objek secara real-time. Pada uji 

coba dengan variasi epoch (10, 15, 20, 30), epoch 30 mencapai akurasi tertinggi, 

yaitu 97,33%. Sementara itu, pada pengujian skenario dengan 2 objek, metode ini 

mencapai akurasi sebesar 66,25% [12]. 

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Moch. Rizal Budi Utomo dkk 

menggunakan Mask R-CNN untuk segmentasi gambar area tumpukan sampah, 

dengan tujuan membantu petugas kebersihan dalam menangani masalah 

penumpukan sampah di jalan. Dataset penelitian terdiri dari 27.963 gambar, yang 

dibagi menjadi 70% untuk pelatihan dan 30% untuk pengujian. Fokus deteksi 

adalah sampah. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa Mask R-CNN mampu 

mendeteksi objek sampah dalam gambar dengan baik. Pengujian dengan berbagai 

variasi data menunjukkan kinerja deteksi yang superior, dengan mean average 



5 

 

precision mencapai 80.16% dalam mendeteksi semua jenis objek pada gambar. 

Mask R-CNN juga dapat menangani variasi skenario gambar, seperti perbedaan 

sudut pengambilan dan kondisi pencahayaan, dalam proses deteksi objek [13]. 

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Ken Ayu Bellynza dkk yang 

menggunakan instance segmentation Mask R-CNN untuk mendeteksi objek yaitu 

burung lovebird. Pengumpulan data diambil secara langsung menggunakan kamera. 

Data berjumlah masing masing 50 gambar dari lima jenis burung lovebird 

berformat jpg. Dataset dibagi menjadi dua bagian yaitu 80% data latih dan 20% 

data uji. Tahap training data dilakukan sebanyak 500 epoch dan didapatkan nilai 

loss dibawah 0,05 sehingga mampu menghasilkan akurasi yang cukup tinggi.  

Kemudian pada tahap tersting menghasilkan gambar yang sama namun terdapat 

mask, bounding box dan nama jenis burung lovebird dan tingkat akurasinya. Hasil 

akurasi didapatkan sebesar 98,6% untuk jenis Agapornis Fishceri dan 99% untuk 

jenis Agapornis Personata [14]. 

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh Milzamah Elvi dkk menggunakan 

Mask R-CNN untuk mendeteksi penggunaan alat pelindung diri (APD) dalam 

konteks keselamatan dan kesehatan kerja diselidiki dalam penelitian ini. Dataset 

terdiri dari 1300 gambar yang diperoleh dari situs roboflow dan diverifikasi 

menggunakan teachable machine. Sebelum menerapkan Mask R-CNN, dilakukan 

tahap pre-processing data yang mencakup pengelompokan dan anotasi. 

Implementasi Mask R-CNN melibatkan tahap training dan testing. Pada tahap 

training, langkah-langkah meliputi instalasi Mask R-CNN, pemanggilan dataset, 

proses pelatihan, dan pengujian dengan gambar acak. Sementara itu, tahap testing 

melibatkan instalasi Mask R-CNN, pemanggilan hasil dataset yang telah dilatih, 

dan pengujian dataset. Hasil terbaik diperoleh pada parameter epoch 35, dengan 

tingkat akurasi mencapai 95%, presisi 96%, dan recall 97% [15]. 
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