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Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pelaporan
kerusakan jalan berbasis Android yang mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan
jenis kerusakan jalan secara otomatis menggunakan Convolutional Neural
Network. Sistem dikembangkan menggunakan arsitektur client-server dengan
Django REST API sebagai jembatan antara aplikasi Android dan model kecerdasan
buatan yang berjalan di sisi server. Model ResNet-50 digunakan untuk
mengklasifikasikan jenis kerusakan jalan ke dalam empat kategori, yaitu lubang,
retak melintang, retak memanjang, dan retak buaya, sedangkan model YOLOv12
digunakan untuk mendeteksi dan melokalisasi objek kerusakan dalam gambar
melalui prediksi bounding box. Sistem juga dilengkapi fitur pengambilan lokasi
GPS otomatis, penyimpanan laporan pada basis data terpusat, serta visualisasi
sebaran kerusakan pada peta digital. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model
ResNet-50 pada konfigurasi ukuran input 800x800 mencapai performa terbaik
dengan precision sebesar 0,97, recall sebesar 0,96, dan FI-Score sebesar 0,97,
sedangkan model YOLOv12 pada konfigurasi yang sama menghasilkan mAP50
sebesar 0,939 dan mAP50-95 sebesar 0,711. Pengujian fungsional menggunakan
metode Black Box Testing menunjukkan tingkat keberhasilan 100% dari seluruh
skenario uji, dengan rata-rata total waktu inferensi sistem sebesar 3.150,66 ms
dalam kondisi jaringan lokal
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BABI

PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Jalan raya merupakan salah satu infrastruktur utama yang berperan penting
dalam mendukung aktivitas ekonomi, sosial, dan mobilitas masyarakat.
Kualitas jalan yang baik dapat meningkatkan konektivitas antarwilayah,
memperlancar distribusi barang, serta memperkuat pertumbuhan sektor
industri dan pariwisata. Namun, kondisi jalan di berbagai wilayah sering kali
mengalami penurunan akibat faktor lingkungan, cuaca, beban kendaraan
berlebih, serta kurangnya pemeliharaan berkala. Kerusakan seperti lubang dan
retakan dapat mengganggu keselamatan pengguna jalan sekaligus menurunkan
efisiensi transportasi (Gumelar dkk., 2023).

Penurunan efisiensi transportasi sejalan dengan data jalan nasional non tol
tahun 2024 yang menunjukkan bahwa 53,2% jalan berada dalam kondisi
sedang, dengan rincian 1.735,72 km rusak ringan dan 541,77 km rusak berat
(Kementerian PU, 2025). Kondisi ini mencerminkan masih rendahnya kualitas
infrastruktur jalan di Indonesia akibat lemahnya sistem pemantauan dan
pelaporan kerusakan yang masih dilakukan secara manual, memakan waktu,
biaya besar, serta sering menghasilkan data yang tidak konsisten (Saparudin
dkk., 2025).

Permasalahan ketidakonsistenan hasil inspeksi visual membuka peluang
penerapan teknologi computer vision yang memungkinkan sistem komputer
untuk menafsirkan dan memahami konten visual layaknya penglihatan
manusia (Dompeipen dkk., 2021). Berbagai penelitian telah mengembangkan
pendekatan computer vision untuk mendeteksi kerusakan jalan secara otomatis
menggunakan metode seperti Convolutional Neural Network (CNN) dan
ResNet-50 yang digunakan untuk mengenali pola dan mengklasifikasikan jenis
retakan dan lubang permukaan jalan dengan tingkat akurasi yang tinggi yaitu
99% (Ghofur & Ulum, 2025).

Pendekatan lain dalam computer vision adalah metode YOLO (You Only

Look Once), yang dikenal karena kemampuannya mendeteksi objek secara
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realtime dengan pemrosesan cepat dan efisien (Gabriel V & Irsyad, 2024).
Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pengembangan model
deteksi tanpa implementasi dalam bentuk aplikasi. Beberapa studi telah
membuat aplikasi pelaporan kerusakan jalan berbasis Android dan web
menggunakan metode Object Oriented Analysis and Design (OOAD) (Yuniar
dkk., 2024) serta evaluasi System Usability Scale (SUS) (Wardani dkk., 2024),
tetapi sebagian besar masih mengandalkan pelaporan manual tanpa integrasi
deteksi objek otomatis. Framework Django sering digunakan sebagai backend
untuk deployment model object detection karena arsitekturnya yang modular
memudahkan integrasi model deep learning melalui Django REST
Framework, sehingga komunikasi antara aplikasi klien dan model di sisi server
dapat berlangsung secara terstruktur dan efisien (Saputra dkk., 2024).
Meninjau hasil dan keterbatasan penelitian sebelumnya, diperlukan
integrasi antara kecerdasan buatan dan sistem pelaporan untuk menciptakan
solusi yang lebih aplikatif. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan
sistem berbasis Android untuk pelaporan kerusakan jalan dengan penerapan
metode ResNet-50 untuk klasifikasi jenis kerusakan dan YOLOv12 untuk
deteksi objek secara otomatis menggunakan arsitektur client-server berbasis
Django REST API. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ResNet-50
pada konfigurasi ukuran input 800%800 mencapai precision sebesar 0,97,
recall sebesar 0,96, dan FI-Score sebesar 0,97, sedangkan model YOLOv12
pada konfigurasi yang sama menghasilkan mAP50 sebesar 0,939, mAP50-95
sebesar 0,711, precision sebesar 0,916, dan recall sebesar 0,894. Pengujian
fungsional menggunakan metode Black Box Testing menunjukkan tingkat
keberhasilan 100% dari seluruh skenario uji, dengan rata-rata total waktu
inferensi sistem sebesar 3.150,66 ms yang mencakup inferensi ResNet-50 rata-
rata 1.892,38 ms dan inferensi YOLOvV12 rata-rata 859,73 ms. Sistem ini
memungkinkan identifikasi kerusakan jalan secara otomatis dan terintegrasi
dengan data spasial sehingga dapat mempercepat proses pemantauan serta

membantu pengambil kebijakan dalam menentukan prioritas perbaikan jalan.



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, didapatkan beberapa masalah

sebagai berikut:

1.

Proses survei jalan yang umumnya masih bersifat manual menyebabkan
keterlambatan dalam memperoleh data dan penanganan kerusakan jalan,
sehingga proses pemantauan kondisi jalan menjadi kurang efektif.

Data kerusakan jalan yang terkumpul sering kali tidak konsisten karena
tingginya subjektivitas dalam penentuan jenis kerusakan jalan, sehingga
menyulitkan proses pengolahan data dan pengambilan keputusan lanjutan
Kesenjangan dan kurangnya pengembangan aplikasi implementasi
Convolutional Neural Network untuk klasifikasi kerusakan jalan. Sebagian
besar penelitian sebelumnya hanya berfokus pada pembuatan model

klasifikasi dan deteksi tanpa penerapan langsung dalam bentuk aplikasi.

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian identifikasi masalah yang terjadi di atas, maka dapat

dirumuskan yaitu “Bagaimana merancang dan membangun sistem pelaporan

kerusakan jalan yang mampu mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis

kerusakan jalan dengan Convolutional Neural Network untuk analisis citra

otomatis?”.

D. Batasan Masalah

Berikut merupakan batasan masalah yang digunakan pada tahap penelitian

ini untuk memperjelas ruang lingkup dan fokus pembahasan:

1.

Penelitian menggunakan dataset campuran dari data primer dan data
publik RDD2022, Roboflow, dan Mendeley Data sebagai sumber data
pelatihan dan pengujian.

Kelas objek yang digunakan dibatasi pada empat kategori kerusakan jalan,
yaitu lubang, retak buaya, melintang, dan memanjang.

Pelatihan model dilakukan menggunakan framework TensorFlow dan

Keras untuk klasifikasi, serta Ultralytics untuk object detection.



Model klasifikasi menggunakan ResNet-50, dengan batasan evaluasi
performa mencakup precision, recall, dan F1-Score.

Model deteksi objek menggunakan YOLOv12, dengan evaluasi performa
dibatasi pada mAP50, mAP50-95, precision dan recall.

Sistem yang dikembangkan hanya diuji pada platform Android,
menggunakan bahasa pemrograman Kotlin, dengan metode pengujian
sistem berupa Black Box Testing.

Deployment model menggunakan Django, namun hanya difungsikan
sebagai model serving untuk menerima citra, melakukan inferensi, dan
mengembalikan hasil deteksi. Fitur-fitur lain di luar itu tidak dibahas
dalam penelitian ini.

Penelitian tidak mencakup perbaikan fisik jalan, analisis kebijakan, atau
proses penganggaran. Fokus terbatas pada proses deteksi, klasifikasi,
pelaporan visual, dan tingkat prioritas perbaikan jalan.

Tingkat prioritas perbaikan jalan yang dihasilkan sistem hanya didasarkan
pada jenis kerusakan yang teridentifikasi melalui hasil klasifikasi ResNet-
50 dan deteksi YOLOv12, tanpa mempertimbangkan kedalaman lubang,
lebar retakan, maupun tingkat keparahan fisik kerusakan jalan secara

aktual di lapangan.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan

membangun sistem pelaporan kerusakan jalan yang mampu mendeteksi dan

mengklasifikasikan jenis kerusakan jalan dengan Convolutional Neural

Network untuk analisis citra otomatis.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian secara teoritis adalah sebagai berikut:

1.

Memberikan kontribusi ilmiah terhadap pengembangan sistem pelaporan
kerusakan jalan berbasis Convolutional Neural Network.
Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam bidang penerapan

computer vision dan artificial intelligence pada infrastruktur transportasi.



Manfaat penelitian secara praktis adalah sebagai berikut:

1.

Menyediakan saluran pelaporan yang membantu instansi pemerintah
dalam melakukan pemantauan kondisi jalan dan koordinasi penanganan
kerusakan jalan.

Mempercepat proses identifikasi kerusakan, karena sistem dapat
menganalisis citra secara otomatis tanpa perlu inspeksi visual manual yang

memakan waktu.
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