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ABSTRAK 

 

Kerusakan jalan berlubang di daerah Karawang berdampak pada keselamatan pengguna jalan dan efisiensi 

transportasi. Identifikasi jalan berlubang masih dilakukan secara manual, sehingga sering tidak akurat dan 

memerlukan waktu lama. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan sistem deteksi jalan berlubang berbasis 

YOLOv11 yang terintegrasi dengan platform web untuk mendeteksi jalan berlubang secara real-time. Metode 

yang digunakan mencakup pengumpulan dataset dari Roboflow, pelatihan model menggunakan Google 

Colaboratory, serta implementasi sistem berbasis web yang mengintegrasikan frontend, backend, dan database 

JSON sebagai penyimpanan data. Sistem memungkinkan pengguna mengaktifkan kamera untuk menangkap jalan 

yang diproses oleh YOLOv11 guna mengidentifikasi keberadaan jalan berlubang. Hasil deteksi berupa gambar 

dengan bounding box, lokasi GPS, dan waktu kejadian akan disimpan dalam format JSON dan ditampilkan di 

halaman web. Pengujian menunjukkan model memiliki akurasi 83.5%, presisi 89.6%, dan recall 92.4%, yang 

menunjukkan performa cukup baik dalam mengenali jalan berlubang. Sistem ini diharapkan dapat meningkatkan 

efektivitas pemantauan kondisi jalan dan menjadi pendukung keputusan dalam perbaikan infrastruktur secara 

lebih cepat dan akurat. 

 

Kata kunci :  YOLOv11, deteksi jalan berlubang, web-based system, computer vision, JSON storage. 

 

1. PENDAHULUAN 

Jalan merupakan infrastuktur yang sangat 

penting untuk mendukung pergerakan pengguna 

kendaraan motor maupun mobil, jalan yang baik 

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 

keselamatan pengguna jalan. Di Indonesia, termasuk 

di daerah Karawang, banyak sekali jalan yang 

mengalami kerusakan, seperti jalan berlubang, yang 

dapat menyebabkan kecelakaan kepada pengguna 

kendaraan dan juga membuat kerugian ekonomi.  

Menurut laporan dari ONTV.CO.ID, intensitas 

hujan yang tinggi di awal tahun 2025 telah 

menyebabkan kerusakan infrastruktur jalan di 

Kabupaten Karawang, Jawa Barat. Di Jl. Raya Klari 

arah Cikampek, banyak terdapat lubang dan genangan 

air yang mengganggu kelancaran lalu lintas . Banyak 

pengendara mengeluhkan kondisi jalan yang 

berbahaya, terutama saat hujan deras, di mana lubang-

lubang tersebut tidak terlihat dan dapat menyebabkan 

kecelakaan, sehingga meminta pemerintah setempat 

untuk segera memperbaikinya [1].  

Dalam era digital ini, sudah terdapat teknologi 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligencel/ AI) dan 

visi komputer yang telah memberikan solusi yang 

inovatif untuk permasalahan ini. Salah satu algoritma 

yang sudah banyak digunakan dalam berbagai deteksi 

objek yaitu YOLO (You Only Look Once), yang sudah 

terkenal karena kemampuannya untuk melakukan 

deteksi objek secara real-time dengan tingkat akurasi 

yang tinggi [2].  

YOLOv11, sebagai versi terbaru dari algoritma 

ini, menawarkan peningkatan terutama dalam hal 

kecepatan dan akurasi deteksi, menjadikannya pilihan 

yang paling ideal untuk website real-time deteksi jalan 

berlubang. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah 

sistem pendeteksian jalan berlubang secara real-time 

dengan memanfaatkan algoritma YOLOv11 yang 

terhubung dengan platform web. Sistem ini 

memungkinkan pengguna, termasuk pihak berwenang, 

untuk mengunggah gambar jalan yang diduga 

berlubang dan dapat berpotensi membahayakan 

kendaraan. Setelah diunggah, sistem akan 

menganalisis gambar menggunakan model YOLOv11 

untuk memastikan keberadaan lubang pada jalan. 

Hasil deteksi yang diperoleh mencakup sejumlah 

gambar jalan berlubang, lokasi berdasarkan peta, serta 

tanggal dan waktu kejadian, sehingga memudahkan 

akses informasi bagi pihak berwenang. 

Studi kasus ini difokuskan khusus daerah 

Karawang, sebuah daerah yang sering menghadapi 

permasalahan infrastruktur jalan, termasuk banyaknya 

jalan berlubang yang berisiko bagi pengguna 

kendaraan. Dengan adanya sistem ini, diharapkan 

respons terhadap perbaikan jalan berlubang di 

Karawang menjadi lebih cepat dan efisien. Selain itu, 

data yang dikumpulkan dapat digunakan untuk 

perencanaan pemeliharaan jalan jangka panjang, 

sehingga mendukung upaya pemerintah dalam 

meningkatkan kualitas infrastruktur. Melalui integrasi 

teknologi dan informasi lokasi yang akurat, sistem ini 

diharapkan dapat membantu dalam pengambilan 

keputusan yang lebih baik tertuama menangani 

masalah jalan berlubang. 
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Dengan demikian, penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi yang berarti dalam 

pengembangan teknologi deteksi jalan berlubang dan 

meningkatkan kualitas infrastruktur jalan di daerah 

Karawang, serta menjadi model bagi daerah lain yang 

menghadapi masalah serupa. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Definisi dan Permasalahan Jalan Berlubang 

Jalan berlubang merupakan salah satu bentuk 

kerusakan pada jalan raya yang terjadi akibat faktor 

alam maupun aktivitas manusia. Lubang pada 

permukaan jalan terbentuk dikarenakan cuaca 

ekstrem, genangan air, beban kendaraan yang terlalu 

berlebih, serta kualitas pada konstruksi yang kurang 

baik. Kerusakan ini sangat mengganggu kenyamanan 

berkendara selain itu dapat menyebabkan terjadinya 

kecelakaan lalu lintas dan meningkatkan biaya 

perawatan kendaraan. 

Kerusakan infrastruktur jalan banyak dijumpai di 

sekitar lingkungan kita, seperti jalan pemukiman dan 

jalur desa, serta jalan umum, terjadi akibat dilaluinya 

beban gandar ringan maupun berat. Adapun dampak-

dampak dari kerusakan infrastruktur jalan yaitu 

meliputi adanya kecelakaan kendaraan, adanya 

ketidak nyamanan pengendara, terganggunya pada 

perekonomian masyarakat dan dampak negatif lainnya 

[3].  

Oleh karena itu dibutuhkan sistem pemantauan 

yang lebih efektif untuk mengidentifikasi dan 

melaporkan jalan berlubang secara real-time. 

 

2.2. Teknologi Kecerdasan Buatan dalam Deteksi 

Jalan Berlubang 

Artificial Intelligence (AI) adalah kecerdasan 

buatan yang merupakan wujud pemodelan dari 

kecerdasan manusia yang diterapkan dalam suatu 

mesin untuk pembuatan mesin cerdas [4].  

Salah satu cabang AI yang banyak digunakan 

dalam pemrosesan visual adalah visi computer 

(Computer Vision), merupakan ilmu yang 

menggunakan image processing untuk membuat 

sebuah keputusan berdasarkan citra yang didapat dari 

sensor seperti kamera [5].  

Dengan kata lain, computer vision bertujuan 

untuk membangun sebuah mesin pintar yang dapat 

melihat. Kerangka kerja umum yang biasa dilakukan 

dalam computer vision adalah: image acquistion 

(akuisisi citra), pre-processing (pra pemrosesan), 

feature extraction (ekstraksi fitur), deteksi/segmentasi, 

pemrosesan tingkat tinggi, dan pengambilan 

keputusan [6].  

Sehingga computer vision dapat memungkinkan 

sistem untuk memahami berbagai informasi dari 

gambar atau video. 

Dengan perkembangan teknologi AI dan visi 

komputer saat ini menjadikan sebuah bantuan dalam 

deteksi jalanan berlubang yang lebih akurat dan 

efisien. Sistem ini juga memiliki berpotensi menjadi 

solusi efektif dalam pemeliharaan khususnya 

infrastruktur jalan, terutama di daerah seperti 

Karawang, dimana jalanan berlubang sering menjadi 

permasalahan utama bagi pengguna kendaraan. 

 

2.3. Algoritma YOLO dalam Deteksi Objek 

YOLO (You Only Look Once) merupakan 

algoritma deep learning untuk melakukan deteksi 

objek secara real time dengan memanfaatkan 

algoritma Convolutional Neural Network (CNN) 

untuk memproses data visual. YOLO mendeteksi 

sebuah objek dengan menerima input gambar 

kemudian dibagi menjadi kotak dengan ukuran S x S 

untuk membuat bounding box dan sistem memprediksi 

probabilitas kelas berdasarkan tingkat keyakinan 

dalam mendeteksi sebuah objek [7]. 

Dalam penelitian ini, YOLOv11 dipilih sebagai 

algoritma utama dikarenakan memiliki akurasi yang 

lebih tinggi dalam mendeteksi objek kecil, termasuk 

lubang pada jalan, yang sering kali sulit terdeteksi oleh 

model sebelumnya. Selain itu, YOLOv11 menawarkan 

kecepatan inferensi real-time, memungkinkan deteksi 

dilakukan dalam hitungan milidetik, sehingga sangat 

ideal untuk aplikasi berbasis video dan kamera mobil 

[8].  

Algoritma ini juga mampu bekerja dengan baik 

dalam berbagai macam kondisi lingkungan, seperti 

pencahayaan rendah atau refleksi cahaya, yang sering 

menjadi tantangan dalam deteksi jalan berlubang. 

Kemudahan integrasinya dengan sistem berbasis web 

memungkinkan hasil deteksi langsung diunggah ke 

platform pemantauan, mempermudah pihak 

berwenang dalam mengambil tindakan cepat terhadap 

perbaikan infrastruktur jalan. 

 

2.4. Implementasi Sistem Berbasis Web untuk 

Deteksi Jalan Berlubang 

Dalam era digital saat ini, sistem berbasis web 

telah menjadi solusi efektif untuk pemantauan 

infrastruktur jalan, termasuk dalam deteksi jalan 

berlubang. Dengan memanfaatkan teknologi Artificial 

Intelligence (AI) dan visi komputer (Computer 

Vision), sistem ini memiliki kemampuan 

mengidentifikasi kerusakan jalan secara real-time dan 

menyajikan informasi kepada pihak berwenang 

maupun masyarakat umum melalui platform berbasis 

web. 

Sistem ini bekerja dengan cara mengarahkan 

kamera ke jalan-jalan berlubang oleh pengguna ketika 

menggunakan web tersebut secara langsung. Data 

tersebut kemudian diproses oleh model YOLOv11, 

yang mampu melakukan deteksi keberadaan jalan 

berlubang dengan akurat dan cepat. Hasil dari deteksi 

ini mencakup gambar jalan yang telah dianalisis, 

lokasi berbasis Gmaps, serta waktu kejadian ketika 

melakukan deteksi, yang kemudian ditampilkan dalam 

antarmuka web agar dapat diakses oleh pengguna yang 

berkepentingan, seperti pemerintah daerah dan dinas 

perhubungan. 

Beberapa contoh implementasi yang berkaitan 

dengan sistem berbasis web dalam pemantauan jalan, 



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika) Vol. 9 No. 3, Juni 2025 

 

3955 

sudah banyak diterapkan di berbagai negara. Misalnya, 

Google Street View AI digunakan untuk menganalisis 

atau memantau kondisi jalan di beberapa kota besar, 

sedangkan di India, terdapat proyek RoadCare telah 

memanfaatkan AI untuk mendeteksi objek khususnya 

kerusakan jalan dengan kamera ponsel yang terhubung 

ke aplikasi berbasis web. Konsep serupa dapat 

diterapkan dalam penelitian ini dengan menyesuaikan 

pada kondisi infrastruktur jalan di Indonesia, 

khususnya di Kabupaten Karawang. 

 

2.5. Penelitian Terdahulu dalam Deteksi Jalan 

Berlubang 

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang 

telah dilakukan untuk mendeteksi jalan berlubang 

menggunakan teknologi berbasis computer vision dan 

AI. Penelitian yang dilakukan oleh (Riau et al., 2024) 

menggunakan YOLOv5 berbasih drone yang 

digunakan untuk mendeteksi jalan berlubang secara 

otomatis dan memperoleh hasil yang menjanjikan 

dengan keyakinan F1 sebesar 0,83, keyakinan Presisi 

sebesar 0,96, Presisi-Recall sebesar 0,716, dan 

keyakinan Recall sebesar 0,8 [9].  

Sementara itu, penelitian oleh (Habibi & 

Wibowo, 2023) mengembangkan aplikasi Andorid 

yang memungkinkan pengguna melaporkan kerusakan 

jalan dengan gambar yang diunggah melalui aplikasi 

[10]. 

Penelitian ini mengadopsi konsep serupa, tetapi 

dengan pendekatan yang lebih komprehensif, yaitu 

dengan menerapkan YOLOv11 berbasis web untuk 

mendeteksi jalan berlubang secara real-time, 

menyimpan hasil deteksi ke dalam JSON Storage, 

serta menampilkan informasi berupa gambar hasil 

deteksi, lokasi GPS, dan waktu kejadian pada platform 

web. Dengan integrasi ini, sistem dapat menjadi alat 

yang lebih efektif, cepat, dan mudah diakses untuk 

pemantauan infrastruktur jalan, khususnya di 

Kabupaten Karawang. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Pada bagian ini menjelaskan metode 

pengembangan yang akan digunakan oleh sistem 

deteksi jalan berlubang berbasis web dengan integrasi 

algoritma YOLOv11. Sistem ini dirancang agar dapat 

diakses oleh pengguna umum dan pihak berwenang, 

dengan fitur utama seperti pengunggahan gambar 

secara real time, deteksi otomatis menggunakan AI, 

serta penyimpanan dan penyajian data dalam sistem 

berbasis web. 

 

3.1. Rancangan Penelitian 

Untuk memastikan agar sistem dapat berjalan 

dengan efisien, penelitian ini perlu melakukan 

pendekatan Full-Stack Web Development dengan 

terintegrasi AI untuk visi komputer. Rancangan sistem 

ini terdiri dari dua koponen utama yaitu: 

a. Frontend (Tampilan Pengguna UI/UX) 

Frontend merupakan bagian dari website yang 

betujuan memberikan interaksi langsung dengan 

pengguna, mencangkup elemen visual seperti tata 

letak, tombo, warna, dan navigasi, yang 

dikembangkan oleh HTML, CSS, dan Javascript 

[11].  

UI (User Interface) memiliki tujuan yaitu fokus 

terhadap desain tampilan yang menarik dan 

fungsional, sedangkan untuk UX (User 

Experience) memastikan bahwa navigasi dapat 

memudahkan pengguna dalam berinteraksi dengan 

sistem [11]. 

Pada penelitian ini dimana sistem menggunakan 

Bootstrap untuk antramuka interaktif dan terdiri 

hanya dua halaman utama yang terhubung untuk 

mendeteksi jalan berlubang. Halaman pertama 

memungkinkan pengguna dapat melakukan 

rekaman real time melalu kamera perangkat serta 

sistem akan secara otomatis mengambil lokasi 

menggunakan Geolocation API dan waktu 

melakukan pendeteksiannya. Pada halaman kedua 

terdapat hasil dari jalan yang terdeteksi berlubang 

dalam bentuk gambar yang telah di bounding box 

berserta gmaps dan waktu kejadiannya. 

b. Backend (Pemrosesan data dan penyimpanan) 

Beckend merupakan bagian dari sistem yang 

memiliki tanggung jawab dalam mengelola logika 

bisnis, pemrosesan data, dan komunikasi dengan 

database, bekerja di server-side untuk mengatasi 

berbagai permintaan dari frontend dan 

mengirimkan hasil kembali ke pengguna [12]. 

Backend sistem yang dikembangkan pada 

penelitian ini menggunakan Python (Flask) untuk 

menjalankan YOLOv11 dalam melakukan deteksi 

jalan berlubang secara real time. Hasil dari deteksi 

termasuk gambar jalan berlubang, kelas objek, 

lokasi GPS yang bisa diakses melalu Gmaps, dan 

waktu kejadian, disimpan dalam database berbasih 

JSON, yang mempermudah akses dan pengelolaan 

data. Selain itu, backend juga terintegrasi dengan 

PHP, yang memiliki fungsi sebagai penghubung 

anatara frontend dan sistem AI, untuk memastika 

bahwa komunikasi dapat berlangsung secara 

efisian terutama dalam pemrosesan dan tampilan 

hasil deteksi di antarmuka pengguna. 

 

3.2. Arsitektur Sistem 

Arsitektur sistem yang akan dirancang dalam 

penelitian ini menggunakan sebuah pendekatan Client-

Server yang terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu 

Frontend (Client), Backend (Server), dan Database 

(JSON Storage). Sistem ini memungkinkan pengguna 

untuk melakukan pengunggahan gambar jalan 

berlubang, yang kemudian akan diproses oleh 

YOLOv11 di backend, dan hasilnya dapat langsung 

disimpan dalam JSON database. Informasi yang 

tersimpan yaitu lokasi GPS, gambar, waktu deteksi, 

dan klasifikasi objek. 

Komponen Arsitektur Sistem: 

a. Frontend (Client Side) 

Dibangun menggunakan beberapa bahasa 

pemrograman yaitu HTML, CSS, dan Javascript 
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sebagai antaramuka pengguna, dimana 

memungkinkan pengguna untuk dapat 

mengunggah hasil akhir deteksi yang berbentuk 

gambar dari hasil deteksi menggunakan kamera 

rekaman dan mengakses informasi deteksi. 

b. Backend (Processing Server) 

Menggunakan flask dari python sebagai API server 

yang dapat mengatasi berbagai permintaan dari 

frontend, dimana menerapkan sebuah algoritma 

YOLOv11 untuk mendeteksi objek dari jalan 

berlubang yang direkam secara real time oleh 

pengguna dan dapat mengelola penyimpanan 

gambar dan metada dalam JSON database. Semua 

itu terintegrasi dengan PHP yang memiliki fungsi 

penghubung antara frontend dan backend. 

c. Database (JSON Storage) 

JSON Storage merupakan sebuah metode untuk 

menyimpan data dalam format JavaScript Object 

Notation (JSON) yang biasanya digunakan sebagai 

alternatif database relasional [13].  

JSON ini bersifat ringan, fleksibel, dan mudah 

dibaca, sehingga lebih banyak digunakan dalam 

sistem berbasih web dan API. Dalam penelitian ini 

sistem pada deteksi jalan berlubang, JSON 

digunakan sebagai database utama dalam 

menyimpan lokasi, gambar hasil deteksi melalui 

rekaman, waktu kejadian, dan hasil klasifikasi 

YOLOv11. Penyimpanan pada JSON ini 

memungkinkan akses data yang lebih cepat dan 

efisien tanpa memerlukan database relasional, 

sehingga mempermudah dalam pengelolaan hasil 

dari deteksi dalam website. 

 

 
Gambar 1. Flowchart arsitektur sistem 

Pada gambar 1, menampilkan alur kerja dari 

arsitektur sistem yang dimana terdapat tahap-tahap 

proses dalam mengembangkan sistem. 

 

3.3. Pemrosesan Data dengan YOLOv11 

Proses untuk penelitian ini terutama dalam 

deteksi jalan berlubang dilakukan dengan 

memanfaatkan Roboflow sebagai platfom untuk 

melakukan pengolahan dataset dan pelatihan untuk 

model YOLOv11. Berikut adalah tahapan utama 

dalam pemrosesan data: 

 
Gambar 2. Flowchart YOLOv11 

 

Seperti yang ditampilkan pada gambar 2, 

merupakan alur kerja dari pemrosesan data untuk 

YOLO agar bisa digunakan ketika melakukan uji coba 

dalam deteksi objek khususnya pada penelitian ini 

adalah jalan berlubang. 

a. Pengumpulan Dataset 

Dataset yang digunakan untuk penelitian ini 

didapat dari Roboflow Universe Datasets, yang 

memiliki 515 gambar jalan berlubang. Dataset ini 

hanya dibuat untuk satu kelas, yaitu jalan 

berlubang, sehingga memungkinkan model 

untuk lebih fokus dalam mendeteksi detail 

karakteristik jalan berlubang secara lebih akurat. 

 

 
Gamabr 3. Pengumpulan dataset 
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Data yang dikumpulkan pada gambar 3, digunakan 

sebagai proses yang akan dipelajari oleh YOLO, 

pada penelitian ini penulis melakukan 

pengumpulan dataset melalui platfom Roboflow 

yang dimana mempermudah dalam proses 

pengerjaannya. 

b. Anotasi Dataset 

Setelah pengumpulan dataset, langkas berikutnya 

dimelakukan proses membuat anotasi 

menggunakan Roboflow. Anotasi ini dilakukan 

dengan cara memberikan label pada setiap gambar 

jalan berlubang. 

 

 
Gambar 4. Anotasi dataset 

 

Proses dalam melakukan anotasi seperti gambar 4, 

melibatkan penandaan pada sebuah area di jalan 

berlubang menggunakan bounding box untuk 

memastikan bahwa setiap gambar yang berada 

dalam dataset memiliki informasi yang jelas untuk 

melakukan pelatihan, setiap gambar yang telah di 

bounding box di berikan class yaitu ”Jalan 

Berlubang”. 

c. Pelatihan Model YOLOv11 

Model YOLO yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah YOLOv11, yang difokuskan untuk 

melakukan deteksi sebuah jalan berlubang dengan 

satu kelas utama, yaitu "Jalan Berlubang". Dataset 

yang digunakan terdiri dari 515 gambar, yang 

sudah diperoleh dari Roboflow Universe Datasets. 

Model ini memanfaatkan transfer learning, di 

mana bobot awal telah dilatih menggunakan 

dataset besar sebelumnya untuk meningkatkan 

akurasi dan efisiensi dalam mendeteksi jalan 

berlubang. 

 

Tabel 1. Parameter training 

Parameter Nilai Keterangan 

Model YOLOv11 
Model YOLO versi 11 

skala kecil 

Dataset 
Roboflow 

Universe 

Dataset berisi 515 

gambar 

Epochs 100 Jumlah iterasi training 

Batch size 32 
Ukuran batch untuk 

efisiensi training 

Learning 

rate 
0.001 

Kecepatan 

pembelajaran 

Parameter Nilai Keterangan 

Optimizer AdamW 
Optimizer untuk 

stabilitas training 

Image size 800 x 800 
Resolusi gambar saat 

training 

Augmentasi 
Aktif 

(mosaic,flip) 

Augmentasi untuk 

memperkaya data 

 

Tabel 1 di atas merangkum parameter yang 

digunakan dalam proses pelatihan model 

YOLOv11 untuk mendeteksi jalan berlubang. 

Model yang digunakan adalah YOLOv11s, versi 

skala kecil dari YOLOv11, yang dioptimalkan 

untuk efisiensi dan kecepatan. Dataset yang 

digunakan berasal dari Roboflow Universe, terdiri 

dari 515 gambar yang telah diberi label. 

d. Evaluasi Model 

Evaluasi model dilakukan dengan menggunakan 

beberapa metrik utama, yaitu Presisi (Precision), 

Recall, mean Average Precision (mAP), dan F1-

Score. Selain itu, confusion matrix digunakan 

untuk memberikan gambaran lebih rinci tentang 

kinerja deteksi model. Berikut adalah penjelasan 

dari masing-masing metrik evaluasi: 

Presisi mengukur seberapa akurat model dalam 

mengidentifikasi jalan berlubang dengan benar. 

Nilai presisi dihitung sebagai: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
                                  (1) 

 

di mana TP (True positive) adalah jumlah jalan 

berlubang yang berhasil dideteksi dengan benar, 

dan FP (False positive) adalah jumlah objek yang 

salah diklasifikasikan sebagai jalan berlubang. 

Recall mengukur seberapa baik model dalam 

menemukan semua jalan berlubang yang ada dalam 

dataset. Rumus recall adalah: 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
                                         (2) 

 

di mana FN (False negative) adalah jumlah jalan 

berlubang yang tidak terdeteksi oleh model. 

mAP mengukur rata-rata akurasi deteksi model 

untuk berbagai nilai IoU (Intersection over Union). 

Semakin tinggi nilai mAP, semakin baik model 

dalam mengenali jalan berlubang dengan akurat di 

berbagai skenario pencahayaan dan sudut gambar. 

F1-Score adalah ukuran keseimbangan antara 

presisi dan recall, yang dihitung dengan rumus: 

 

𝐹1 = 2 𝑥 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
                     (3) 

 

Nilai F1-Score yang tinggi menunjukkan 

keseimbangan yang baik antara mendeteksi jalan 

berlubang dengan benar dan menghindari 

kesalahan deteksi. 

Confusion matrix adalah tabel yang digunakan 

untuk mengevaluasi performa suatu model atau 
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algoritma dalam mengklasifikasikan data. Selain 

itu, terdapat beberapa metrik evaluasi tambahan, 

seperti Box Loss, yang mengukur sejauh mana 

model mampu menentukan posisi pusat objek dan 

memprediksi bounding box dengan akurat. 

Objectness Loss menunjukkan probabilitas 

keberadaan suatu objek dalam wilayah yang 

diprediksi oleh model, sedangkan Classification 

Loss menggambarkan tingkat kesalahan model 

dalam mengklasifikasikan suatu objek ke dalam 

kategori yang sesuai. 

 

3.4. Implementasi Sistem Berbasih Web 

Sistem deteksi jalan berlubang berbasis 

YOLOv11 diimplementasikan dalam sebuah platform 

web yang memungkinkan pengguna untuk 

mengunggah gambar jalan, melakukan deteksi secara 

real time, serta melihat hasil analisis yang mencakup 

lokasi dan tingkat keparahan jalan berlubang. 

Implementasi ini terdiri dari tiga komponen utama, 

yaitu Frontend, Backend, dan Database JSON yang 

saling terhubung untuk memastikan kelancaran proses 

deteksi dan penyimpanan data. 

 

3.4.1. Arsitektur Sistem Web 

Sistem ini dirancang menggunakan pendekatan 

client-server, dengan struktur sebagai berikut: 

a. Frontend (Client side): Dibangun menggunakan 

HTML, CSS, dan JavaScript (PHP) untuk 

memberikan tampilan interaktif kepada 

pengguna. 

b. Backend (Server Side): Menggunakan Flask 

(Python) untuk menangani pemrosesan data, 

mengintegrasikan YOLOv11, serta menyimpan 

hasil deteksi ke dalam JSON database. 

c. Database (JSON Storage): Berfungsi sebagai 

tempat penyimpanan hasil deteksi, termasuk 

gambar, informasi lokasi, dan waktu deteksi. 

 

3.4.2. Alur Kerja Sistem 

a. Pengguna mengunggah gambar jalan melalui 

antarmuka web. 

b. Gambar dikirim ke backend Flask, yang 

memprosesnya menggunakan model YOLOv11. 

c. Jika jalan berlubang terdeteksi, hasilnya 

disimpan dalam database JSON bersama 

metadata seperti lokasi GPS dan timestamp. 

d. Hasil deteksi ditampilkan di halaman web, 

sehingga pengguna dapat melihat kondisi jalan 

secara real-time. 

 

3.4.3. Teknologi yang Digunakan 

 

Tabel 3. Komponen teknologi yang digunakan 

Komponen Teknologi yang Digunakan 

Frontend JavaScripts,HTML,CSS 

Backend PHP,Python (Flask), YOLOv11 

Database JSON Storage 

Web Server XAMPP (untuk pengujian) 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada  bagian ini membahas hasil penelitian yang 

terlah dilakukan, termasuk proses pelatihan dan 

pengujian model detesi lubang jalan berbasis 

YOLOv11. Analisis dilakukan berdasarkan hasil 

prediksi model terhadap dataset yang digunakan serta 

melakukan implementasi berbasis web. 

 

4.1. Training Dataset 

Melakukan training dataset yang telah dibuat 

pada roboflow yang dilakukan oleh Google 

Colaboratory dalam Bahasa pemrograman python, 

training ini menggunakan parameter pada tabel 2. 

Prarmeter training, yang diharapkan dapat mengurangi 

false postive dan false negative, meningkatkan 

precision, recall, dan mAP, serta lebih optimal untuk 

dapat digunakan dalam aplikasi deteksi jalan 

berlubang secara real-time. 

 

 
Gambar 4. Training dataset 

 

Kemudian setelah melakukan training dataset 

dengan code seperti gambar 4, dilanjutkan running 

untuk confusion matrix, confusion matrix adalah tabel 

yang dignakan untuk mengevaluasi kinjera model 

klasifikasi dengan membandingkan hasil prediksi dari 

model dengan label sebenarnya, matriks ini berisi 

jumlah prediksi benar dan salah untuk setiap kelasnya, 

yang dimana dapat digunakan untuk menhitung metrik 

evaluasi seperti akurasi, presisi, recal, dan F1-score. 

Confusion matrix terdiri dari empat elemen utama 

yaitu: 

a. True positive (TP): Prediksi positif yang benar 

(model mendeteksi jalan berlubang dan benar 

adanya). 

b. False positive (FP): Prediksi positif yang salah 

(model mendeteksi jalan berlubang tetapi 

sebenarnya tidak). 

c. False negative (FN): Prediksi negatif yang salah 

(model tidak mendeteksi jalan berlubang padahal 

ada). 

d. True negative (TN): Prediksi negatif yang benar 

(model tidak mendeteksi jalan berlubang dan 

memang tidak ada). 

 
Gambar 5. Confusion matrix 
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Berdasarkan gambar 5 confusion matrix yang 

ditampilkan, berikut analisisnya: 

a. True positive (TP) = 431. Model berhasil 

mendeteksi 431 gambar jalan berlubang dengan 

benar. 

b. False positive (FP) = 50. Model salah mendeteksi 

50 gambar sebagai jalan berlubang, padahal 

seharusnya bukan. 

c. False negative (FN) = 35. Model gagal 

mendeteksi 35 gambar jalan berlubang, sehingga 

diklasifikasikan sebagai background. 

d. True negative (TN) = 0. Model berhasil 

mendeteksi 0 gambar background dengan benar. 

 

Evaluasi kinerja model dari confusion matix 

tersebut, dapat di hitung beberapa matrik evaluasi 

sebagai berikut: 

a. Akurasi (Accuracy) 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
431 + 0

431 + 0 + 50 + 35
 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
431

516
= 0.835 

 

b. Presisi (Precision) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
   

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
431

431 + 50
= 0.896  

 

c. Recall  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
431

431 + 35
= 0.924 

 

d. F1-Score 

𝐹1 = 2 𝑥 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
   

 

𝐹1 = 2 𝑥 
0.896 𝑥 0.924

0.896 + 0.924
=   0.91 

 

Berdasarkan hasil evaluasi confusion matrix, 

model deteksi jalan berlubang menunjukkan kinerja 

yang cukup baik dengan akurasi sebesar 83.5%, yang 

berarti sebagian besar prediksi model sudah benar. 

Presisi sebesar 89.6% menunjukkan bahwa model 

jarang salah mengklasifikasikan background sebagai 

berlubang, sementara recall sebesar 92.4% 

mengindikasikan bahwa model cukup andal dalam 

menangkap hampir semua jalan berlubang yang ada. 

Dengan F1-score sebesar 91%, model memiliki 

keseimbangan yang baik antara presisi dan recall, 

menjadikannya cukup andal dalam deteksi. Namun, 

masih terdapat False Positive (FP) dan False Negative 

(FN) yang bisa diminimalkan lebih lanjut dengan 

teknik fine-tuning model, penyesuaian threshold, atau 

peningkatan kualitas dataset. 

 

4.2. Hasil Pengujian dengan Web 

Pada tahap ini dimana megabungkan antara 

model deteksi jalan berlubang ke dalam aplikasi 

berbasih web. Pengujian ini berujuan untuk 

mengevaluasi kinerja sistem dalam proses mendeteksi 

jalan berlubang secara real-time melalui antarmuka 

pengguna. Proses ini juga mencakup penggabungan 

model YOLOv11 yang terlah dilatih dengan backend 

web menggunakan bahasa pemrograman seperti 

python serta frontend berbasis HTML,CSS, dan 

JavaScript. Selain itu, dilakukan pengujian terhadap 

fitur-fitur utama seperti akses kamera, pemrosesan 

gambar, serta tampilan hasil dari deteksi untuk 

memastika model ini dapat bekerja dengan baik dalam 

kondisi nyata. 

 
Gambar 6. Tampilan Web pada Handphone 

 

Website ini memiliki menu result dan fitur untuk 

mengaktifkan kamera, yang memerlukan izin akses 

dari perangkat pengguna yang bisa dilihat pada 

gambar 6. Selain itu, izin akses lokasi juga diperlukan 

agar sistem dapat berfungsi dengan optimal dan 

memungkinkan pengguna untuk menggunakan web 

dengan baik. 

 
Gambar 7. Uji coba web 
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Setelah kamera diaktifkan, pengguna dapat 

langsung mengarahkan perangkat ke area jalan yang 

diduga berlubang secara real time, dapat dilihat pada 

gambar 7. Sistem kemudian akan memproses gambar 

menggunakan YOLOv11 untuk memastikan apakah 

area yang ditunjukkan benar merupakan jalan 

berlubang. Jika terdeteksi sebagai jalan berlubang, 

data tersebut akan disimpan dalam format JSON 

bersama dengan informasi lokasi dan waktu, lalu 

hasilnya akan ditampilkan pada menu Result. 

 

 
Gambar 8. Menu result 

 

Menu Result dapat dilihat tampilannya pada 

gambar 8, dimana menampilkan hasil deteksi jalan 

berlubang yang telah diverifikasi secara real-time. 

Hasil ini mencakup gambar dengan bounding box pada 

area berlubang, serta informasi lokasi dan waktu 

deteksi. Selain itu, pengguna juga dapat langsung  

mengakses lokasi tersebut melalui Google Maps untuk 

melihat titik deteksi secara lebih akurat. 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem 

deteksi jalan berlubang berbasis YOLOv11 yang 

terintegrasi dengan website untuk mendeteksi dan 

mencatat lokasi jalan berlubang secara real-time. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa model memiliki 

akurasi sebesar 83.5%, dengan presisi 89.6% dan 

recall 92.4%, yang menunjukkan kinerja yang cukup 

baik dalam mengenali jalan berlubang. Sistem berbasis 

web ini memungkinkan pengguna untuk mengunggah 

gambar, memproses deteksi secara otomatis, dan 

menyimpan hasil dalam format JSON, serta 

menampilkan lokasi deteksi melalui Google Maps. 

Namun, masih terdapat beberapa false positive dan 

false negative, sehingga penelitian selanjutnya dapat 

berfokus pada peningkatan akurasi model, 

penyesuaian parameter deteksi, serta penggunaan 

dataset yang lebih luas dan bervariasi untuk 

meningkatkan performa dalam berbagai kondisi 

lingkungan dan pencahayaan. 
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