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ABSTRAK

DESAIN APLIKASI DETEKSI DAN ESTIMASI DIMENSI LUBANG
BERBASIS FLUTTER DAN DEEP LEARNING
(Aditya Erlangga Wibowo, 03041282025055, 2024, 54 Halaman)

Kerusakan jalan terutama jalan berlubang dapat menyebabkan ketidaknyamanan
dan meningkatkan risiko kecelakaan. Identifikasi kondisi jalan yang cepat dan
akurat sangat diperlukan untuk perbaikan segera. Akan tetapi, identifikasi jalan
berlubang masih dilakukan secara manual sehingga otomatisasi deteksi lubang
sangat diperlukan dengan memanfaatkan pengolahan citra digital dan deep learning
untuk mendeteksi dan mengestimasi dimensi lubang jalan. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang aplikasi deteksi dan estimasi dimensi lubang berbasis Flutter dan
deep learning yang diberi nama POTION Al. Aplikasi ini menggunakan algoritma
YOLOv8 dan Mask R-CNN untuk mendeteksi lubang dan mengukur dimensi
lubang tersebut. Data pelatihan untuk model ini diambil menggunakan kamera
GoPro Hero 8 di Sumatera Selatan, termasuk J1. Ariodillah, JI. Kaca Piring, Jl.
Swakarya I, JI. Swakarya II, JI. Dwikora II, dan JI. Kampung Bali. Proses pelatihan
dilakukan di Google Colaboratory dengan menggunakan YOLOv8x-seg, model
terbesar dari YOLOVS, yang memiliki 71 juta parameter. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model YOLOv8 dan Mask R-CNN mampu mendeteksi lubang
dengan confidence score di atas 92,22%. Hasil yang diperoleh juga konsisten, baik
pada sistem lokal maupun aplikasi mobile. Pengujian aplikasi dilakukan dengan
mengintegrasikan kedua model, yaitu YOLOv8 dan Mask R-CNN ke dalam
aplikasi berbasis Flutter untuk melakukan pendeteksian dan pengestimasian
dimensi lubang. Aplikasi ini juga menggunakan Leaflet JS untuk menampilkan peta
interaktif yang menunjukkan lokasi lubang yang terdeteksi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa aplikasi POTION AI dapat berfungsi dengan baik pada
berbagai perangkat dan memberikan informasi yang akurat tentang kondisi jalan,
dengan nilai skor akhir 4,8875 pada pengujian usability aplikasi POTION Al.
Aplikasi ini diharapkan dapat membantu dalam mempercepat perbaikan jalan dan
mengurangi kecelakaan yang disebabkan oleh jalan berlubang.

Kata kunci: Aplikasi Deteksi Lubang, Estimasi Dimensi Lubang, Segmentasi,

YOLO, Mask R-CNN
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ABSTRACT
DESIGN OF POTHOLE DETECTION AND DIMENSION ESTIMATION
APPLICATION USING FLUTTER AND DEEP LEARNING
(Aditya Erlangga Wibowo, 03041282025055, 2024, 54 page)

Road damage, particularly potholes, can cause discomfort and increase the risk of
accidents. Rapid and accurate identification of road conditions is essential for
immediate repairs. However, pothole identification is still performed manually,
necessitating the automation of pothole detection using digital image processing
and deep learning to detect and estimate pothole dimension. This research aims to
design a pothole detection and dimension estimation application based on Flutter
and deep learning, namely POTION Al. The application uses YOLOvS and Mask
R-CNN algorithms to detect potholes and measure their dimensions. Training data
for the model were collected using a GoPro Hero 8 camera in Sumatra Selatan,
including Jl. Ariodillah, JI. Kaca Piring, Jl. Swakarya I, Jl. Swakarya II, Jl.
Dwikora Il, and JI. Kampung Bali. The training process was conducted on Google
Colaboratory using YOLOvSx-seg, the largest model of YOLOVS, with 71 million
parameters. Research results show that the YOLOvVS and Mask R-CNN models can
detect potholes with high accuracy, achieving a confidence score above 92.22%,
and performing consistently well on both local systems and mobile applications.
The application testing was carried out by integrating both models, YOLOvS and
Mask R-CNN, into a Flutter-based application to detect and estimate pothole
dimensions. The application also uses Leaflet JS to display an interactive map
showing the detected pothole locations. Testing results indicate that the POTION
Al application functions well on various devices and provides accurate information
about road conditions, achieving a final usability score of 4.8875. This application
is expected to help expedite road repairs and reduce accidents caused by potholes.

Keyword: Pothole Detection Application, Pothole Dimension Estimation,

Segmentation, YOLO, Mask R-CNN
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Jalan memiliki peran penting untuk mendukung aktivitas masyarakat.
Sehingga, kualitas jalan harus diperhatikan dan dipelihara agar terhindar dari
kecelakaan. Salah satu faktor utama penyebab kecelakaan yang disebabkan oleh
kondisi jalan adalah jalan yang berlubang. Berdasarkan data BPS Sumatera
Selatan tahun 2022, Provinsi Sumatera Selatan termasuk ke dalam kategori salah
satu provinsi dengan jumlah jalanan rusak terbanyak pada jalan nasional,
provinsi, dan kabupaten. Jumlah jarak kerusakan tersebut terbagi dalam
beberapa kategori kerusakan diantaranya 225,29 kilometer kondisi rusak berat,
56,67 kilometer kondisi rusak, 222,78 kilometer kondisi sedang dan 1.609,92
kilometer kondisi baik dari total ruas jalan yang ada di Provinsi Sumatera Selatan
sepanjang 2.113,76 kilometer [1].

Kerusakan jalan, khususnya jalan berlubang tentu dapat menimbulkan
ketidaknyamanan dalam berkendara bahkan dapat mengakibatkan kecelakaan.
Pengidentifikasian data jalan yang termasuk kategori rusak ringan, sedang, atau
berat sebenarnya telah dilakukan oleh Dinas Pekerjaan Umum dan Perumahan
Rakyat (PUPR) melalui pelaporan, dimana masyarakat sebagai user
mengunggah laporan mengenai kerusakan tersebut. Namun, sistem pelaporan
tersebut masih memiliki beberapa kekurangan, mulai dari pencatatan yang
kurang baik karena informasi yang ditampilkan belum lengkap dan laporan
belum diterapkan secara real-time. Oleh karena itu, sistem yang dapat
memproses pengidentifikasian kondisi jalan yang cepat sangat dibutuhkan.
Sistem ini dapat dilakukan dengan pemrosesan citra digital menjadi alat untuk
mendeteksi dan mengidentifikasi kondisi jalan, khususnya jalan yang berlubang.
Pemrosesan citra digital adalah metode yang melakukan berbagai operasi pada
gambar dengan tujuan mengekstrak informasi penting dari gambar tersebut.
Dalam penelitian yang menggunakan pemrosesan citra digital konvensional,
warna hitam pada citra lubang dapat dianggap sebagai area objek lubang karena

kontras antara daerah jalanan yang tidak berlubang dan yang berlubang.



Informasi warna ini menjadi fitur penting yang diekstraksi dalam pengembangan
pendeteksian lubang jalan. Namun, akurasi yang diperolen masih belum
memadai karena keterbatasan jarak dan variasi sudut yang mempengaruhi hasil.
Oleh karena itu, para peneliti mengembangkan metode machine learning untuk
meningkatkan akurasi [1]. Penelitian sebelumnya oleh Muhammad Rafly
Tharhan telah membahas aplikasi deteksi lubang dengan berbagai fitur untuk
mendeteksi kerusakan jalan, terutama lubang dan retakan jalan [2]. Aplikasi
berbasis Android ini memungkinkan pengguna untuk menangkap gambar jalan.
Gambar yang diambil kemudian diunggah dan diproses oleh sistem
menggunakan algoritma you only look once (YOLO)v3 untuk mendeteksi
lubang atau retakan pada gambar tersebut. Pengguna juga dapat melihat hasil
kondisi jalan dalam bentuk metrik yang rinci, seperti jumlah lubang dan retakan
jalan, melalui aplikasi tersebut. Namun, penelitian ini menunjukkan bahwa
laporan hasil deteksi tidak menyediakan informasi lengkap mengenai dimensi
lubang. Selain itu, proses pengambilan dan deteksi data citra masih
menggunakan metode unggah dan belum menerapkan deteksi secara real-time
menggunakan kamera.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Madarapu Sathvik dkk membahas
mengenai implementasi convolutional neural network (CNN) berbasis YOLO-
v7 untuk mendeteksi lubang di jalan [2]. Dalam penelitian ini, dataset sebanyak
184 gambar digunakan untuk melatith model YOLO-v7 untuk deteksi objek.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa meskipun menggunakan dataset yang
relatif kecil, model yang dihasilkan berhasil mendeteksi lubang di jalan dengan
akurasi yang cukup tinggi dengan tingkat akurasi F1 score sebesar 0,51. Dalam
upaya untuk meningkatkan akurasi model, teknik data augmentation dan
transfer learning juga diterapkan dalam penelitian ini. Penelitian ini
menyarankan untuk pengembangan lebih lanjut dibutuhkan penerapan sebuah
aplikasi perangkat lunak berbasis smartphone yang dapat memanfaatkan kamera
dan global positioning system (GPS) untuk memantau kondisi jalan dalam

keadaan real time.



Penelitian lain juga telah dilakukan oleh Ivan Besando Pakpahan dkk yang
membahas tentang deteksi lubang pada jalan dengan menggunakan metode
pemrosesan citra digital dan teknik deep learning menggunakan arsitektur SSD-
Mobilenet [3]. Penelitian ini menguji tiga jenis dataset, yaitu dataset normal,
dataset dashboard, dan dataset closeup. Ketiga dataset tersebut dikombinasikan
untuk mendapatkan hasil model yang beragam. Hasil dari penelitian ini
ditunjukkan oleh bounding box pendeteksian dan skor confusion matrix masing-
masing model dataset. Meskipun demikian, data yang digunakan masih berasal
dari sumber sekunder dan bukan pengukuran langsung di jalan. Selain itu, hasil
akurasi yang didapat pada penelitian ini masih belum baik. Dari beberapa kali
pengujian pendeteksian, akurasi yang didapat mencapai skor 44% sampai
dengan 76% sehingga algoritma yang dapat meningkatkan keakurasian dari hasil
pendeteksian lubang pada jalan sangat dibutuhkan.

Penelitian lainnya adalah Au Yang Her dkk berfokus pada pengembangan
sistem deteksi lubang secara real-time pada kendaraan di Malaysia
menggunakan teknologi computer vision dan model deep learning YOLOVS [4].
YOLOvS memiliki ketepatan prediksi yang tinggi dengan mean average
precision (threshold 0,5) sebesar 80,8%, 82,2% dan 82,5% pada YOLOV5m®6,
YOLOv5s6 dan YOLOv5n6 secara berturut-turut. YOLOv5n6 dipilih sebagai
model utama untuk pemrosesan gambar karena kinerjanya yang cukup baik
dalam rasio ukuran. Penelitian ini diterapkan pada kendaraan sehingga
memberikan keuntungan dalam mendeteksi lubang secara real-time dan
membantu pengemudi untuk menghindari kerusakan kendaraan dan kecelakaan
akibat terjatuh oleh lubang. Namun, hasil pendeteksian lubang bisa dipengaruhi
oleh cahaya saat pengujian sehingga mampu mendeteksi manhole, trees, dan
bayangan sebagai lubang serta hasil pendeteksian jarak belum akurat pada long
distance object detection.

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya,
pengambilan dan pendeteksian kondisi jalan terutama untuk mendapatkan data
lubang masih belum menerapkan konsep pendeteksian lubang secara real-time

dan tingkat akurasi dari algoritma yang digunakan masih di bawah 80%. Selain



itu, hasil pendeteksian dari beberapa penelitian tersebut masih belum lengkap
karena hanya terbatas pada kondisi lubang dan tidak memiliki hasil pengukuran
dimensi lubang dan detail lokasi (latitude, longitude). Berdasarkan hal tersebut
dibutuhkan sebuah sistem yang dapat mengidentifikasi kondisi jalan khususnya
jalan berlubang sehingga dapat segera terdeteksi secara real-time agar dapat
dilakukan pengambilan langkah segera untuk memperbaiki kondisi jalan yang

rusak tersebut.

1.2. Rumusan Masalah
Saat ini, penelitian yang berkaitan dengan aplikasi deteksi jalan berlubang
masih terbatas dengan menggunakan data sekunder dan belum
merepresentasikan kondisi real dari jalan tersebut. Selain itu, penelitian-
penelitian yang dilakukan masih belum mengukur dimensi dari lubang dan
lokasi tempat jalan berlubang yang sangat dibutuhkan oleh Dinas PUPR untuk

memperkirakan dimensi yang harus diperbaiki.

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah merancang aplikasi pendeteksian lubang jalan
secara realtime dengan menggunakan algoritma YOLO dan Mask R-CNN,

kemudian melakukan penentuan titik lokasi serta pengukuran dimensi lubang.

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Sistem ini diimplementasikan dalam bentuk aplikasi android

2. Pengumpulan data citra dilakukan di J1. Ariodillah, JI. Kaca Piring, Jl.
Swakarya 1, JI. Swakarya II, JI. Dwikora II dan JI. Kampung Bali,
Sungai Dua sampai Jl. Sungai Kundur, Sungai Kedukan, Kec.
Banyuasin I, Kab. Banyuasin, Sumatera Selatan dengan menggunakan
action camera

3. Deteksi kerusakan jalan hanya berfokus pada kondisi jalan yang
berlubang

4. Menggunakan bahasa pemrograman Python, model YOLO Versi 8 dan
model Mask R-CNN untuk mendeteksi lubang jalan



5. Menggunakan framework bahasa pemrograman Dart, yaitu Flutter

untuk membangun aplikasi android

1.5. Keaslian Penelitian

Penelitian mengenai pendeteksian lubang pada jalan telah dilakukan oleh
beberapa peneliti sebelumnya. Penelitian yang dilakukan oleh Ivan Besando
Pakpahan dkk membahas pendeteksian lubang jalanan menggunakan metode
arsitektur SSD-MobileNet. Kelebihan dari metode ini adalah mampu mendeteksi
lubang dengan beragam variasi tanpa mengurangi akurasi dari hasil pelatihan.
Namun, metode ini memiliki keterbatasan jarak dan variasi sudut yang
mempengaruhi akurasi sehingga performa maksimal tidak dapat dicapai.
Kekurangan lainnya terletak pada kesulitan dalam melatih model dataset
dashboard dikarenakan ukuran objek yang kecil sehingga hasil anotasi pada
ground truth kurang baik dan dapat mengurangi akurasi dari model [3].

Pada penelitian lainnya, Priyanto Hidayatullah dkk mengembangkan
teknologi pengolahan citra untuk mendeteksi lubang di jalan secara semi-
otomatis dengan bantuan operator. Pendeteksian dan perhitungan luas lubang
dilakukan dengan menggunakan citra digital, dan hasilnya telah teruji pada
sebuah aplikasi yang dapat mendeteksi dan menghitung luas patch lubang jalan
dengan persentase error rata-rata sebesar 7,58%. Pendekatan yang digunakan
dalam penelitian ini berbeda dari pendekatan lain yang menggunakan teknologi
seperti penggunaan sensor suhu atau accelerometer. Dengan adanya aplikasi ini,
pencatatan kondisi jalan menjadi lebih cepat dengan tingkat kesalahan relatif
rendah. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi pengolahan citra dapat
diaplikasikan dalam bidang infrastruktur jalan dengan hasil yang cukup baik [5].

Penelitian yang dilakukan oleh Bandi Sasmito, Bagus Hario Setiadji, dan
Rizal Isnanto membahas pendeteksian lubang jalan menggunakan pengolahan
citra dengan metode deep learning, yaitu algoritma YOLOv4-Tiny. Algoritma
ini berhasil mendapatkan model yang dapat mengidentifikasi kerusakan jalan
dengan nilai overall accuracy sebesar 88% dan nilai kappa accuracy sebesar
86%. Algoritma YOLO mampu mendeteksi objek secara real-time pada gambar

atau video. Pada penelitian tersebut, citra dibagi menjadi beberapa bagian dan



memprediksi batas wilayah dan probabilitas setiap bagian sehingga hasil
prediksi YOLO lebih cepat dari model convolution neural network (CNN)
lainnya. Kelebihan metode ini adalah dapat meminimalkan frekuensi kecelakaan
yang disebabkan oleh kerusakan jalan dan efisiensi dalam hal waktu dan
sumberdaya. Akan tetapi, model ini memiliki besaran mean Average Precision
(mAP) yang masih perlu ditingkatkan [6].

Selanjutnya, Eshta Ranyal, dkk dalam penelitiannya menggunakan metode
CNN khususnya menggunakan arsitektur RetinaNet untuk mendeteksi lubang
pada permukaan jalan. Kelebihan RetinaNet adalah sangat baik dalam
melakukan filter noise dan invarian terhadap translasi, sehingga dapat
memperoleh hasil training model yang baik. Selain itu, penelitian ini juga
melakukan perhitungan kedalaman lubang menggunakan struktur fotogrametri
dari citra video pavement, yang meliputi pengolahan dan perhitungan
berdasarkan 3D point cloud. Namun teknik ini memiliki kekurangan karena
hanya menggunakan 2 gambar sehingga tidak memungkinkan untuk
mendapatkan representasi morfologis yang sangat detail dari lubang pada
permukaan jalan [7].

Penelitian selanjutnya yang dilakukan oleh Rafly Tharhan pada tahun 2020
bertujuan untuk merancang dan membangun sebuah aplikasi deteksi kerusakan
jalan menggunakan algoritma YOLO. Metode yang digunakan merupakan
framework Darknet-53. Dataset yang digunakan terdiri dari 200 citra kerusakan
jalan yang diambil dari situs Kaggle. Kelas atau label pada citra ditentukan
berdasarkan dua jenis kerusakan jalan, yaitu lubang jalan dan retak jalan.
Aplikasi yang dibangun berbasis Android. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem deteksi yang berhasil dibangun mampu mengenali objek kerusakan jalan

dengan tingkat akurasi 96,43% [8].
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