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1.1 Latar Belakang

Perkembangan machine learning dan degp learning lelah memberikan
kontribusi besar dalam berbagai bidang, termasuk pengolahan citra. pengenalan
objek. dan analisis visual berbasis data, Dalam Kenteks ini. CNV menjadi arsitekiur
utama yang mampumbumkn ﬁhwm;ﬂﬂl uniuk tugas klasifikosi
dan deteksi gbjek. Secara global, pasar teknologi keterdasan buatan (Al)
diperkirakan Mncnpi-mf-iﬂ .71 miliar pada tahun 2025 dan twmbuh hingga
USD 2407.02 milir pod tabun 2032 dengan laju peeumbiian tsbunan gabungan
(CAGR) sekitar 30.6 %4[1]. CNN seperti VGG, ResNet, dan EfficientNet telah
h-yhkﬁgmkﬂm namun efisiensi komputasi m;ummm terutama
unﬂ implementasi real-time di perangkat terbatas seperti pqqﬂi.]ﬁ!ﬂﬂ atan LAY,
Hal ini mendorong pengembangan model ringan seperti MobileNet yang
menawarkan keseimbangan antara akurasi dan efisiensi daya komptasi dalam
sistem berbasis visi komputer[2].

Salah satu varian paling populer adalah MobieNetb2, yang diperkenalkan
dengan konsep imverted residual dan finear bottleneck unfuk memingkatkan
efisiensi jaringan tanpa mengorbankan akurusi. MobileNei2 telah banyak
mdwm W qﬁhﬂ Infertl klasifikasi rﬁﬂ'q.. I!gmentas: objek, dan
pendeteksian m _mihmm M.lnlm mlimm oleh Hw et al
menunjukkan bahwa MobifeNerh2 mampu meng ikasi
akurasi tinggi menggunakan utntkmmgﬁ] Selaim itw. Qiu et al.
mengembangkan jaringan  multimodal  fusion  berbasis  MobileNer#2  untuk
segmentasi retakan jalan, menunjukkan peningkatan signifikan dalam efisiensi

i retakan beton dengan

pelatihan dan performa segmentasi[4].

Penelitian ini berfokus pada analisis performa model MaobifeNetl2 untuk
deteksi kerusakan jalan, dengan menggunakan datasel Road Damage Classification
and Assessment. Evaluasi dilakukan mengpunakan metnk akurasi, presisi, recall,



dan Fl-score untuk menilai efektivitas model dalam mengenali berbagai tipe
kerusakan seperti retakan, lubang, dan deformasi permukaan. Studi sebelumnya
oleh Firdaus & Sudibyo menunjukkan bahwa kombinasi S50-MobileNer 2 dapat
meningkatkan performa deteksi dengon optimasi grid search[3]. sementara
Wibowo & Susanto melaporkan bahwa MobifeNet 12 menghasilkan akurasi terbatk
dibundingkan model lain seperti FGGI? dalam deteksi kerusakan jalan berbasis
eitra[ 6],

Meskipun demikizn, terdapat keterbatasun penelitian sebelumnya, antara
lain belum Mﬂ nnﬂmmﬂngeﬂm Emﬂ# l&:br.‘em:l’j' secara
spemﬁh Hhﬂap dataset Road Damoze Classification nmi Aggessmenr  dan
_ '_: evalunsi bw‘mﬁnk kmnnmhfmwkhmﬂf Oleh karena
hpudﬂhn mni 'l:uemjjm untuk mengisi kesen|sngan WWH melakukan
ﬁ.%.mmllf performa MobifeNet V2 pada dElEH m Secar
teoritis, penelitian ini berkontribusi pada pmgcmbﬂnp_,m ilmu  di mwm
komputer untuk infrastrukiur cerdas, sedangkan secara praktis dapat menjadi dasar
Mﬂﬁw aplikasi pemantauan kendisi jalan otomatis yang efisien, akurat.
thmmhluﬁmhnentmkm di lapangan,

L2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka rumusun masalah dalam
penelitian ini dapat dinystakan sebagai berikut:

&w' el ﬁnﬁiﬁnﬁm presisi, tecall, dan Fl-score yang dicapai

oleh model MobileNer¥2 dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis

kerusakan jalan mﬂm ﬂm Road ﬂrmrur;f Classification . and

Assessmient’?

2. Jenis kerusukan jalan aspa yang paling sulit dikenmali oleh model
MobileNetV2?

3. Bagmmana pengaruh penerapan fekmik pra-pemrosesan dan augmentasi
data terhadap peninghkatan performa deteksi model MobiteNed 827

]
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Batasan Masalah

Penetitian ini difokuskan untuk menganalisis performa model deep learning

berbasis MaohileNetV2 dalam mendeteksi dan mengklasifikasikan jenis kerusakan
jalan menggunakan citra digital. Agar penelitian ini terarah. efisien. sertn
menghasilkan termuan yang terukur dan realistis, maka ruang lingkup dan batasan
penelitian ditetapkan secara spesifik sebagai berikut:

Variabel utama penelition terbatos pada pengujian performa model CNN
jenis MobileNer1’2, m metrik evaluasi yang digunakan meliputi
akurnsi, presisi, I'NIH, dan Fl-score. Penelitian tidak membahas arsitektur
lain seperti W,Mu, atau }ﬂ.f.ﬂm_kunw{

ﬂﬁs&ﬁ yang {%mnl:m adalah Rﬂmﬂm Classification  and

m.mwﬂ' yang bersumber dan platform Knﬂ;' hﬂﬂ ﬂhu:m s

 jalan yung dikategorikan ke dalam beberapa kelas mmm&m
_{uﬂtj\.iubmg {pothole), dan deformasi permukaan, HMHMM

secara penub untuk keperluan pelatihan, validasi, dan pengujion model
hll_gl__mmbilan datn lapangan tnmbahan.

Ruang lingkup wilayah penclitian bersifut global berdasarkan citra dalam

- datoset, bukan spesifik pada satu lokasi gmgraﬁpﬂi.ﬁxkhum}lﬂnu&. hasil

{Hﬂqlgm élhm:liill Wm;:dj referensi dun diadaptasi untuk kondisi

. Tahapan pemrosesan data citra mn:akl.prmjumaﬁ_unﬂn dan et

augmeniation bem woiation, (Tipming, dan .hng.fr.rnat adjusiment,
sedangkan tahap segmentasi citra atau deteksi berbasis bounding box tidak

termasuk dalam cakupan penelitian ini.

Eksperimen dilakukan pada lingkungan komputasi terbatas dengan
menggunakan framework TensorFlow/Keras, serta parameter pelatihan
seperti batch size, learning vate, dan jumlah epochs vang ditetapkan secara
konstan agar hasil penelitian dapat direplikasi.

Fokus penelitian bersifat analitis dan  eksperimental, bukan pada
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pengembangan - sistem aplikasi lapangan atay integrasi perangkat keras
{edze depfoyment), melainkan pada pengujian performa model secara
komputasional terhadap data citra yang tersedia.

Tujuan Fenelltian

Berdassrkan rumusan masalah yang telah diuraikan, penelitian i bertujuan

untuk mencapai hasil yang terukur dop-memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan sistem deteksi kerusakan In]m berbasis deep learning. Adapun
tujuan penelitian.mi q:hluh 'iebggli'hniknt

- Menilai  performa  model  MobileNerV2  dalam mE'I'J.IiE[Ei\.SI dan

mgklnﬂﬁm jenis kerusakan jalan mﬂ“ﬂm ‘dataset Road
m.l.r.:qu ﬂnﬂ‘m:n amd A.l;sry:mﬂﬂ‘ m metrik  evaluasi
kuanuitatid, yaitu akurasi, presisi, recall, dmﬁm guna memperoleh

 gambaran tingkat efektivitas model secara empiris.
2 Mengidentifikasi jenis kerusakan jolan yang paling sulit dikenali obeh mode!

MabiteNet V2 dengan menganalisis pola kesalahan klasifikasi dan distribusi
performa antar kelas. sehingga dapat diketahui karakteristik citra atau kelas
vang menyebabkan penurunan akurasi deteksi.

3. Menganalisis pengaruh penerapan teknik pra-pemrosesan dan gugmentasi

data terhadap peningkatan performa model MobideNeti2, untuk

mmwaimw npﬁﬂh} d“ulnm mempuhiki i‘ﬂﬁampunn peneralisas)

Manfaat Penelltian

Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi baik dari segi

pengembangan ilmu pengetabuan (manfaat teoritis) maupun penerapan langsung di
lapangan {manfaal praktis). Manfaat dan peneliian i dapat dijelaskan sebagai
berikut;

. Manfaat Teortis

Secarn teoritis, penelitian ini berkontrbusi dalam memperkaya literatur dan
pengetahuan di bidang compuier vision dan deep learning, khususnya pada



E_n.l'

penerapan model ringan lighiweight CNN untuk deteksi kerusakan
infrastruktur jalan. Kajian i membenkan bukti empirs mengenm
kemompuan arsitektur MobileNer P2 dalam mengklasifikasikan berbagai
jenis kerusakan jalan berdasarkan citra visual dengan tingkat akurasi yang
terukur.
Selain itu, hasil penelitian ini dapal memperiuas pemahaman lentang
bagaimara teknik pra-pemrmﬁ dnm argmentation  berpengaruh
terhadap pﬂhﬂu muﬁmmmmm nyata vang bersifut
uduk hmlﬁ.n.g W datascr). Dengmn hﬁ:mi penelitian ini
mmmmmmm-mmm CNN

hﬂ’ukm pada mﬂ!ﬂ berat seperti Res Nt MM

_Em. konseptual, penelitian ini fuga dapﬂtww bagi

pmgqnbﬂ.ngﬂn pendekatun Af for Infrastrucnre. Moinfemance, | yaitu

: WMrdasm buatan dalam pemeliharaan infrastruktur mmasi

Temuan empirisnya dapat digunakan sebagai dasar bagi penelition lanjutan
dalam hidang pengembangan model deteksi otomatis, oplimasi arsitektur
ringun. Taupun penerapan edge computing mﬂmm jalan

CHECAFA real-tiene.

Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

nyata bagi berbagai pihak. antara lam:

a. Bagi instansi pemerintah, khusisnya Kementerian PUPR. dan Dinas
Binn Marga, hasil penelitian ini dapat digunakan sebagal referensi
dalam pengembangan sistem pemantauan jalan olomatis berbasis image
recognition, guna mempercepat proses deleksi dan pelaporan kerusakan
jelan tanpa perlu inspeksi manual,

b. Bagi peneliti dan akademisi, penelitian ini menyediakan acuan empiris
terkait implementasi dan optimasi model MobileNerV2 pada domain



deteksi  kerusakan jalan, yang dapat dijadikan dasar untuk
pengembangan model vang lebih akurat atsu efisien di masa mendatang.

. Bagi praktisi teknologi dan pengembang sistem cerdas, penelitian ini

memberikan  panduan  teknis mengenai penerapan deep  learning
pipeling (meliputi  preprocessing, augmentasi dats, dan  evaluasi
performa) yang dapat diadaptasi ke berbagai proyek analisis citra
infrastrukiurs .

Bagi-masyarnkat umum dan pengguna jalin, hasil penelitian ini secara
Mﬁhﬂgsumumﬂukmgpmfngkamn kes-;:;’rm dan kenyamanan
berkendara melalui sistem detcksi kerusakan yang lebih cepat dan
objektif, schingga mrﬁajknn jalan dapat dilakukan lebih efisien dan

tepat sasaran.

‘e. Bagi pemerintah dsersh atau lembaga swasta temuan pﬂlﬁnﬂ. ini

dapat menjadi dasar dalam pembuatan aplikasi berbasis Al yang mampu
mengidentifikasi kondisi jalan secarn otomatis menggunikan kamera
mﬂ:'qﬂ!.[lll drone, membantu proses survel kondis: jalun di' berbagai

wileynh secara hemat wakiu don binyva.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematiks penulisan skripsi ini terdiri dari lima bab utima yang masing-
msing_mﬁm'ﬁl‘l In'liltm berikut:

BAB I PENDAHULUAN, berisi Latar Belokang, Rummnsan Masalah, Batasan
Masalzh, Tujuan Penelition, Manfsal Penelitian, sarta Sisternatika Penulisan. Bab
ini menjelaskan konteks umtim, urgensi, dan arah dari penelitian yang dilakukan.

BAB IT TINJAUAN PUSTAKA. Bab imi memuat Studi Literatr vang

menjelaskan hasil-hasil penelitizn sebelumnya yang relevan serta membandingkan

dengan penelition ini. ditkuti dengan Dasar Teon yang mendukung pendekatan
metodologis dan teknis penelitian.

BAB [11 METODE PENELITIAN, Bab ini menjelaskan Objek Penelition, Alur
atau Tohapan Penelitian, serta Alat dan Bahan vang digunakan, Penjelasan



mencakup metode pengumpulan data. pra-pemrosesan, pelatihan model, dan
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Bab ini menyajikan hasil eksperimen dan
analisis performa model AfobileNetV2 pada data uji. Hasil ditampilkan dalam
bentuk metrik akurasi, presisi, recall. dan Fl-score untuk setiap kelas kerusakan,
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