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ABSTRAK 

PENGOLAHAN DATA CITRA PADA SISTEM DETEKSI DAN MAPPING 

JALAN BERLUBANG MENGGUNAKAN DEEP LEARNING DAN GPS DI 

WILAYAH SUMATERA SELATAN  

(Hildiana Humairoh, 03041182025018, 2024, 63 halaman) 

Menurut data dari Kementerian Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) 

tahun 2022, Sumatera Selatan merupakan salah satu wilayah yang memiliki kondisi 

kerusakan jalan cukup tinggi di Indonesia, termasuk adanya banyak jalan 

berlubang. Mengatasi masalah ini dilakukan pengembangan sistem deteksi jalan 

berlubang otomatis menggunakan deep learning dan pemetaan lokasi dengan GPS. 

Sistem ini melibatkan preprocessing data dan mapping untuk membentuk dataset 

representatif yang digunakan untuk melatih model deep learning dalam mengenali 

pola dan karakteristik lubang jalan. Dilakukan data mining dan teknik pemrosesan 

citra seperti deteksi objek, segmentasi, dan pengenalan pola. Penelitian ini berfokus 

pada pengumpulan dataset di wilayah Sumatera Selatan. Pengambilan data akan 

dilakukan skenario yang menggunakan Ground Vehicle, digunakan action camera 

Go Pro Hero 8 untuk pengambilan data video real-time dan GPS untuk pemetaan 

lubang jalan. Pengumpulan data harus dapat mencerminkan kondisi lubang jalan 

secara akurat, dilakukan pengambilan dengan memvariasikan sudut kamera untuk 

dapat merepresentasikan data dengan tepat. Data yang dikumpulkan digunakan 

untuk melatih model deep learning dalam mengidentifikasi berbagai pola dan 

karakteristik lubang jalan. Penelitian ini berhasil mengimplementasikan 

pengolahan data citra pada sistem deteksi dan mapping jalan berlubang 

menggunakan deep learning dan GPS dengan nilai rata-rata error UIQI 0,074, 

menunjukkan kesamaan tinggi antar gambar dan GPS Neo-6M menunjukkan 

akurasi baik dengan jarak rata-rata di bawah 1 meter. Preprocessing data 

meningkatkan performa model YOLOv8 dan Mask-RCNN, membuktikan bahwa 

preprocessing membantu model mencapai performa yang lebih baik dalam 

berbagai metrik evaluasi. 

Kata kunci: Deteksi Lubang, Deep Learning, GPS, Preprocessing Data, Sumatera 

Selatan. 



ix 
 

ABSTRACT 

IMAGE DATA PREPROCESSING IN POTHOLE DETECTION AND 

MAPPING SYSTEM USING DEEP LEARNING AND GPS IN SOUTH 

SUMATERA 

(Hildiana Humairoh, 03041182025018, 2024, 63 halaman) 

According to data from the Ministry of Public Works and Public Housing (PUPR) 

in 2022, South Sumatra is one of the regions with a high rate of road damage in 

Indonesia, including numerous potholes. To address this issue, an automatic 

pothole detection system using deep learning and GPS-based mapping was 

developed. This system involves data preprocessing and mapping to create a 

representative dataset for training the deep learning model to recognize the 

patterns and characteristics of potholes. The process includes data mining and 

image processing techniques such as object detection, segmentation, and pattern 

recognition. This study focuses on collecting datasets in South Sumatra. Data 

collection will be conducted using a ground vehicle equipped with a GoPro Hero 8 

action camera for real-time video capture and GPS for pothole mapping. The 

collected data must accurately reflect pothole conditions, with varying camera 

angles to ensure precise representation. The collected data is used to train the deep 

learning model to identify various patterns and characteristics of potholes. This 

research successfully implemented image data processing in a pothole detection 

and mapping system using deep learning and GPS, achieving average error UIQI 

values 0,074, indicating high similarity images and GPS Neo-6M demonstrated 

good accuracy with an average distance error below 1 meter. Data preprocessing 

significantly improved the performance of YOLOv8 and Mask-RCNN models, 

proving that preprocessing helps the model achieve better performance across 

various evaluation metrics. 

Keywords: Pothole Detection, Deep Learning, GPS, Data Preprocessing, South 
Sumatra. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1. Latar Belakang 

Menurut data yang diperoleh dari Kementrian Pekerja Umum dan 

Perumahan Rakyat (PUPR) pada tahun 2022, Sumatera Selatan tercatat memiliki 

78,45km kondisi permukaan jalan rusak ringan dan 9,42km kondisi permukaan 

jalan rusak berat [1]. Kondisi permukaan jalan yang rusak dapat memperbesar 

potensi terjadinya kecelakaan lalu lintas, terutama jalan berlubang. Jalan berlubang 

merupakan ancaman serius bagi keselamatan dalam lalu lintas. Lubang-lubang ini 

dapat mengakibatkan sejumlah masalah, termasuk kecelakaan, kerusakan 

kendaraan, dan cedera pada pengemudi dan penumpang. Pengemudi yang kurang 

waspada bisa kehilangan kendali saat berusaha menghindari lubang di jalan, 

sehingga meningkatkan resiko terjadinya kecelakaan serius. Selain itu, jalan 

berlubang juga memperlambat laju kendaraan, meningkatkan potensi terjadinya 

kemacetan, dan dapat mengganggu kelancaran aliran lalu lintas. Kondisi jalan 

berlubang juga memberikan dampak negatif pada aspek ekonomi, biaya perawatan 

kendaaraan, dan kualitas hidup masyarakat.  

Masalah diatas dapat diatasi dengan upaya perbaikan fisik jalan yang rusak, 

akan tetapi upaya tersebut merupakan solusi berkelanjutan yang memerlukan waktu 

yang cukup lama. Oleh karena itu, solusi alternatif yang dapat dilakukan saat ini 

adalah mengembangkan sistem deteksi jalan berlubang secara otomatis 

menggunakan deep learning dan melakukan pemetaan lokasi menggunakan GPS. 

Salah satu bagian penting dari deteksi jalan berlubang yaitu preprocessing data dan 

mapping. Pada kasus ini, dibutuhkan data yang dapat mencakup sejumlah sampel 

memadai, baik itu data citra maupun data koordinat sehingga menghasilkan dataset 

yang representatif tentang kondisi jalan berlubang sehingga deep learning model 

dapat mempelajari pola dan karakteristik yang berbeda dari setiap lubang jalan, 

sehingga membantu dalam penanganan masalah jalan berlubang secara lebih 

efektif. Pola citra memiliki peran penting dalam berbagai aplikasi teknologi 

informasi dan pemrosesan citra, seperti pengenalan objek [2]. Pengolahan citra 

mengekstraksi informasi dan melakukan penafsiran dari data gambar, baik dari 

gambar statis maupun video secara real-time  [3].  
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Langkah pertama dalam penelitian ini adalah melakukan data mining dari 

pengambilan dataset kondisi jalan berlubang dalam video secara real-time. Data 

mining ini melibatkan ekstraksi data gambar dari video dengan penggunaan teknik-

teknik pengolahan pola citra, seperti deteksi objek, segmentasi citra, dan 

pengenalan pola. Data yang berhasil diesktrak dari video akan membentuk dataset 

awal yang nantinya akan digunakan dalam analisis lebih lanjut. Setiap sampel 

gambar akan diberi labelling manual yang akan memungkinkan model untuk 

belajar dengan akurasi tinggi dan memungkinkan validasi hasil deteksi. 

Selanjutnya, dataset tersebut akan mengalami preprocessing process yang 

bertujuan untuk membersihkan dan mempersiapkannya agar dapat digunakan 

dalam berbagai aplikasi analisis.  Preprocessing process melibatkan normalisasi 

data, penghapusan noise, dan penyesuaian resolusi gambar [4]. Dataset yang telah 

melalui proses ini akan siap digunakan pada proses deteksi jalan berlubang.  

Beberapa penelitian sebelumnya yang membahas proses pengumpulan data 

jalan berlubang, seperti penelitian yang dilakukan oleh O. A. Egaji, G. Evans, M. 

G. Griffiths, and G. Islas, et al. [5], mengenai deteksi lubang menggunakan 

pendekatan real-time machine learning. Pada penelitian ini data yang dikumpulkan 

digabungkan menjadi satu sumber data untuk membentuk kumpulan data pelatihan 

atau validasi, kecuali data yang digunakan sebagai kumpulan data uji untuk 

machine learning model, pengambilan dataset dilakukan di Inggris dengan jenis 

permukaan jalan yang berbeda dan empat jenis mobil yang berbeda. Kemudian 

penelitian mengenai deteksi lubang menggunakan computer vision yang diteliti 

oleh A. Dhiman dan R. Klette [6]. Pada penelitian ini data dikumpulkan dari 

berbagai sumber, terdapat lima dataset yang berbeda, dataset diambil pada beberapa 

jalan berlubang dengan beragam kondisi cuaca, dataset yang dikumpulkan adalah 

data jalan rusak di Jepang. Lalu, penelitian yang dilakukan oleh B. Bučko, E. 

Lieskovská, K. Zábovská, et al., mengenai deteksi lubang menggunakan computer 

vision pada kondisi tidak normal [7]. Pada penelitian tersebut, dilakukan 

pengumpulan dataset dilakukan dengan berbagai kondisi cahaya dan cuaca yang 

berbeda kemudian dilakukan pemrosesan data menggunakan YOLOv3, 

pengambilan dataset dilakukan di Slovakia. Selanjutnya, penelitian yang dilakukan 

oleh B. Sasmito, B. H. Setiadji, dan R. Isnanto, mengenai deteksi kerusakan jalan 

menggunakan pengolahan citra deep learning di kota Semarang [8]. Pada penelitian 
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ini pengumpulan dataset dilakukan menggunakan kamera resolusi tinggi DSLR 

untuk merekam detail objek gambar kerusakan jalan pada wilayah kota Semarang. 

 Belum ditemukan penelitian yang membahas proses pengumpulan dataset 

pada wilayah Sumatera Selatan, padahal berdasarkan data dari Kementrian Pekerja 

Umum dan Perumahan Rakyat (PUPR) tahun 2022 [1], kondisi jalan di Sumatera 

Selatan cukup buruk dibandingkan wilayah lain di Indonesia. Penelitian ini 

berfokus pada pengumpulan dataset di wilayah Sumatera Selatan. Pengambilan 

data akan dilakukan skenario yang menggunakan Ground Vehicle, sehingga dapat 

merekam video secara real time dengan mempertimbangkan variasi sudut. 

Dilakukan pula pengambilan data koordinat menggunakan GPS yang bertujuan 

untuk menggambarkan letak jalan berlubang dengan baik.  

1.2. Perumusan Masalah 

Permasalahan utama dalam sistem deteksi jalan berlubang secara otomatis 

adalah kemampuan untuk mengumpulkan data yang dapat mencerminkan kondisi 

jalan berlubang dengan baik, terutama untuk wilayah di Sumatera Selatan. 

Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan cara pemetaan lokasi jalan berlubang 

dan teknik pengambilan data yang mencakupi variasi sudut untuk 

merepresentasikan lokasi jalan berlubang dengan akurat. Data gambar yang 

berhasil diekstrak dari video secara real-time akan membentuk dasar dataset yang 

kemudian digunakan untuk melatih deep learning model agar mampu 

mengidentifikasi dan memahami berbagai pola, serta karakteristik yang berbeda 

dari setiap lubang di jalan. Dengan begitu, memungkinkan pemantauan jalan 

berlubang lebih efektif, sehingga penanganan jalan berlubang dapat dilakukan 

dengan lebih baik. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan agar dapat mengoptimalkan pengumpulan dan 

pengolahan data yang berguna untuk sistem deteksi jalan berlubang secara 

otomatis. Pengambilan data citra dilakukan dengan mempertimbangkan variasi 

sudut, serta pengambilan titik koordinat untuk merepresentasikan lokasi lubang 

secara akurat.  
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1.4. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Data yang diambil berupa citra dan titik koordinat sehingga dapat 

menggambarkan letak jalan berlubang dengan baik. 

2. Dataset yang dihasilkan akan mencakup sejumlah sampel yang memadai 

untuk pelatihan, validasi, dan pengujian. 

3. Pengambilan dataset dilakukan di wilayah Sumatera Selatan di beberapa 

tempat, yakni Jl. Ariodillah, Jl. Kaca Piring, Jl. Swakarya I, Jl. Swakarya II, 

Jl. Dwikora II dan Jl. Kampung Bali, Sungai Dua sampai Jl. Sungai Kundur, 

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

1.5. Keaslian Penelitian 

Terdapat beberapa penelitian yang telah dilakukan oleh peneliti terdahulu 

mengenai proses pengolahan data pada sistem deteksi jalan, seperti penelitian yang 

dilakukan oleh B. H. Kang dan S. Il Choi, mengenai sistem deteksi lubang 

menggunakan 2D LiDAR (Light Detection and Ranging) [9], LiDAR digunakan 

untuk mengukur jarak antara sensor dan objek. Proses pengumpulan data dilakukan 

pada permukaan jalan dengan lebar 4m dan frekuensi pemindaian 5,5 Hz. LiDAR 

dipasang 1m di atas jalan dengan sumbu pemindaian tegak lurus terhadap 

permukaan jalan. Kelebihan dari pengumpulan data menggunakan 2D LiDAR 

adalah kemampuannya untuk mengukur jarak dan sudut objek dengan akurat. 

Kekurangan dari cara pengumpulan data menggunakan 2D LiDAR adalah 

kemungkinan terjadinya noise pada data jarak yang dikumpulkan oleh LiDAR. 

Proses pengumpulan data menggunakan LiDAR dapat menghasilkan data jarak 

yang mengandung noise, memerlukan langkah-langkah preprocessing untuk 

mengurangi noise dan meningkatkan probabilitas deteksi lubang jalan.  

Pada penelitian yang dilakukan P. A. Chitale, K. Y. Kekre, H. R. Shenai, R. 

Karani, et al., mengenai deteksi lubang dan sistem estimasi dimensi menggunakan 

deep learning (YOLO). Proses pengumpulan data dilakukan secara real-time, 

menggunakan sensor LiDAR dan kamera yang dipasang di kendaraan, algoritma 

yang digunakan yaitu, YOLOv3 [10]. Kelebihan dari cara pengumpulan data pada 

penelitian ini adalah kemampuannya untuk mengumpulkan data secara real time 

menggunakan sensor dan kamera yang dipasang di kendaraan. Hal ini 
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memungkinkan untuk mendeteksi lubang jalan secara langsung saat kendaraan 

melintasi area tersebut, sehingga memungkinkan untuk mendapatkan informasi 

yang akurat dan terkini mengenai kondisi jalan. Selain itu, penggunaan algoritma 

YOLOv3 juga memungkinkan deteksi objek secara cepat dan efisien. Sama seperti 

sebelumnya kekurangan dari cara pengumpulan data pada penelitian ini adalah 

bahwa adanya noise pada data jarak. 

Kemudian penelitian yang dilakukan oleh A. M. Saad dan K. N. Tahar, 

mengenai identifikasi lubang jalan menggunakan unmanned aerial vehicle (UAV) 

multirotor. Pengumpulan dataset dilakukan menggunakan metode unmanned aerial 

vehicle (UAV). Pengumpulan data menggunakan UAV dilengkapi dengan kamera 

digital, dilakukan pengambilan gambar dari udara. Pada penelitian ini, digunakan 

UAV DJI Phantom 3 Professional yang umum digunakan dalam fotografi udara 

[11]. Kelebihan dari cara pengumpulan data pada penelitian ini adalah kemampuan 

untuk memberikan visualisasi yang lebih baik dan inspeksi fitur jalan dengan 

menggunakan gambar 3D yang dihasilkan oleh UAV. Keterbatasan dari cara 

pengumpulan data pada penelitian ini adalah ketergantungan pada satu jenis UAV, 

yaitu DJI Phantom 3 Profesional, yang dapat membatasi generalisabilitas pada 

model platform UAV lainnya. 

Pada penelitian R. Zunaidi, T. Afirianto, dan K. C. Brata [12] melakukan 

pengambilan data koordinat berupa latitude dan longitude dari titik lokasi 

kerusakan jalan menggunakan teknologi Location Based Service (LBS), yaitu 

sensor Global Positioning System (GPS). GPS adalah sistem navigasi yang 

dirancang untuk memberikan informasi lokasi perangkat secara cepat. GPS 

memungkinkan dalam penggunaanya mengumpulkan informasi berupa data 

koordinat yang berguna untuk sistem deteksi kerusakan jalan. 
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