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INTISARI

Lubang jalan merupakan salah satu faktor penyebab kecelakaan lalu lintas
yang kerap luput dari perhatian pengemudi, khususnya saat berkendara pada
kecepatan tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengevaluasi
sistem peringatan dini lubang jalan yang mengintegrasikan kamera berbasis
algoritma YOLOv8s dengan sensor LiDAR TF-Luna pada platform Raspberry Pi 5
yang diperkuat akselerator Hailo-8L. Kamera Arducam IMX219 dan unit
pemrosesan ditempatkan pada dasbor kendaraan, sedangkan sensor LiDAR
dipasang pada bemper depan bawah kendaraan uji. Model YOLOv8s dilatih
menggunakan dataset Road Damage Indonesia dan dikonversi ke format HEF
untuk inferensi real-time.

Pengujian dilakukan pada variasi kecepatan 8-40 km/jam pada waktu yang
berbeda. Hasil pengujian menunjukkan sistem bekerja optimal di bawah 24
km/jam dengan nilai F1-Score mencapai 100% pada 8 km/jam, namun menurun
menjadi 40,0% pada 40 km/jam akibat efek motion blur. Pada pengukuran
dimensi, sensor LIDAR mencatat akurasi kedalaman terbaik 87-93% pada
kecepatan rendah-menengah. Sementara itu, estimasi luas lubang memiliki akurasi
22-59% dengan Mean Absolute Error (MAE) terendah 1.963 cm2. Rendahnya
estimasi luas ini divalidasi sebagai keterbatasan inheren dari pendekatan bounding
box berbentuk persegi panjang yang tidak mampu memetakan geometri lubang
secara presisi. Secara keseluruhan, responsivitas sistem terbukti sangat stabil
dengan latensi rata-rata 18,2 ms (£29 FPS) dan akurasi titik GPS selisih +£1,25
meter, menjadikannya andal sebagai basis pengembangan sistem keselamatan
aktif berkendara.

Kata Kunci: Lubang Jalan, YOLOvS8s, LiDAR, Raspberry Pi, Hailo-8L, Sistem
Peringatan Dini.
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ABSTRAK

Potholes are one of the causes of traffic accidents that are often overlooked
by drivers, especially when driving at high speeds. This study aims to design and
evaluate an early warning system for potholes that integrates a YOLOvVSs-based
camera with a TF-Luna LIDAR sensor on a Raspberry Pi 5 platform powered by a
Hailo-8L accelerator. The Arducam IMX219 camera and processing unit are
mounted on the vehicle’s dashboard, while the LiDAR sensor is installed on the
lower front bumper of the test vehicle. The YOLOv8s model was trained using the
Road Damage Indonesia dataset and converted to HEF format for real-time
inference.

Testing was conducted at speeds ranging from 8 to 40 km/h at different
times. Test results showed the system performed optimally below 24 kmy/h, with
an F1-Score reaching 100% at 8 kmy/h, but dropping to 40.0% at 40 km/h due to
motion blur effects. For dimensional measurements, the LIDAR sensor recorded
the best depth accuracy of 87-93% at low-to-medium speeds. Meanwhile, hole
area estimates had an accuracy of 22-59% with a lowest Mean Absolute Error
(MAE) of 1.963 cm?2. This low area estimate was validated as an inherent limitation
of the rectangular bounding box approach, which is unable to map the hole’s
geometry with precision. Overall, the system’s responsiveness proved highly stable
with an average latency of 18.2 ms (£29 FPS) and GPS point accuracy of £1.25
meters, making it reliable as a foundation for developing active driving safety
systems.

Keywords: Road Potholes, YOLOVSs, LIDAR, Raspberry Pj, Hailo-8L, Early
Warning System.
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