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ABSTRACT 

Base maps are one of the important components in carrying out a design, study, and 

decision-making related to a certain area. Indonesia, as an archipelagic country with a large 

land area, needs breakthroughs in accelerating the creation of base maps. One of the 

technologies related to acceleration is the use of machine-assisted map element production, 

also known as geospatial-based artificial intelligence, utilizing high-resolution satellite 

imagery as supporting data. However, further research is needed regarding the results and 

quality of this automated map element production. 

 

The purpose of this research is to automatically create road features, using Pleiades 

satellite imagery with a resolution of 50 cm that has road network as reference data, and using 

artificial intelligence methods with the Multi-task road extractor algorithm. 

 

The final result of modeling accuracy test in this research produced a score of 0,96 

(mIOU) with the modeling taking approximately 30 hours using a batch size of 16. 

Subsequently, the final data was refined using dissolve and smoothing methods to ensure that 

road segments merged and their shapes were improved. Overall, the automated results were 

almost identical to reference data, however, there were still errors such as dead-end roads, 

overly wide roads, and misdetection of objects. 
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ABSTRAK 

   
Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki wilayah yang luas sehingga 

akan memunculkan tantangan tersendiri dalam pembuatan peta dasar. Pentingnya memiliki 

peta dasar adalah untuk perencanaan wilayah yang komprehensif, maka dari itu perlunya 

penyediaan peta secara cepat guna menunjang pembangunan dan juga pengelolaan wilayah 

yang merata dan efisien. Penggunaan metode otomatis dengan pembelajaran mesin atau deep 

learning adalah salah satu pilihan yang dapat dipilih sehingga pembuatan peta dasar dapat 

dilakukan lebih cepat. Namun perlunya evaluasi terhadap data yang dihasilkan dari metode 

otomatis ini. 

Deep learning merupakan salah satu metode pembelajaran mesin atau artificial 

intelligence. Yang memungkinkan pembuatan objek secara otomatis dengan memanfaatkan 

pola pengenalan dari data yang sudah ada. Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan unsur 

jalan otomatis menggunakan metode Multi task road extractor.  Dan menggunakan citra satelit 

resolusi tinggi sebagai acuan visual nya. 

Hasil uji akurasi dalam penelitian ini menghasilkan skor 0,96 (mIOU) serta lamanya 

pemodelan memakan waktu ± 30 jam dengan batch size 16. Selanjutnya dilakukan penghalusan 

pada data hasil dengan metode dissolve dan smoothing agar segmen jalan bergabung dan 

bentuk nya lebih baik. Secara keseluruhan hasil otomatis nyaris sama dengan hasil data 

referensi nya, tetapi masih banyak kesalahan seperti jalan buntu, lebar jalan terlalu besar dan 

salah deteksi objek. 

 

Kata Kunci :  Artificial Intelligence, Ekstraksi Jalan Otomatis.
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

 

Indonesia merupakan negara 

kepulauan yang memiliki daratan yang 

luas, membutuhkan penyediaan peta yang 

akurat dan juga cepat sebagai strategi untuk 

mendukung perencanaan tata ruang yang 

efisien guna menunjang pembangunan 

yang berkelanjutan serta pengelolaan 

wilayah yang adil dan merata.  

Peta dasar yang merupakan 

landasan utama untuk menyusun sebuah 

rancangan tata ruang suatu daerah (BIG, 

2023). Penyediaan terkait peta dasar 

merupakan sebuah pekerjaan yang tidak 

mudah karena terkait luasan yang harus 

diselesaikan dalam kurun waktu tertentu, 

dan juga biaya yang dikeluarkan untuk 

pekerjaan tersebut, untuk itu BIG 

menggunakan gabungan beberapa sumber 

data dan juga bantuan teknologi percepatan 

berbasis Artificial Intelligence (AI), 

Informasi Geospasial yang dihasilkan 

merupakan unsur peta dasar yang tertuang 

secara detail pada undang-undang  No.4 

tahun 2011 tentang informasi geospasial, 

singkatnya salah satu produk turunan yang 

nanti akan dihasilkan berupa Informasi 

Geospasial Dasar (IGD), untuk 

menghasilkan data tersebut dapat dilakukan 

melalui berbagai macam metode dari 

berbagai sumber data utama, strategi yang 

dapat diterapkan untuk mempercepat 

pembuatan dalam pembuatan unsur peta 

ini, salah satunya dilakukan dengan 

percepatan pemetaan skala besar dengan 

menggunakan bantuan teknologi artificial 

intelligence (AI). 

 

AI merupakan teknologi yang dapat 

mempercepat proses manual yang 

dilakukan oleh operator manusia untuk 

menghasilkan sebuah unsur pada peta, 

proses AI adalah melakukan pembelajaran 

dari data yang sudah ada sebelumnya dari 

hasil manual sehingga memungkinkan 

melakukan proses otomatisasi pada area 

lain yang mempunyai kemiripan pada 

sumber data yang digunakan. Otomatisasi 

ini dapat digunakan untuk pembuatan unsur 

peta yang salah satunya adalah objek jalan 

pada sebuah data citra. 

Penerapan AI ini umunya dikenal 

dengan istilah Deep Learning yaitu 

teknologi deteksi objek berbasis komputer 

atau computer vision yang saat ini telah 

banyak diimplementasikan diberbagai 

macam bidang, dan menghasilkan hasil 

yang dapat diterima pada kasus tertentu 

(Bernard & Matt, 2021), maka dari itu 

pembuatan unsur jalan yang dilakukan 

dengan otomatisasi deep learning juga 

melakukan analisis pada data yang 

dihasilkan adalah topik utama pada tulisan 

ini 

Berdasarkan latar belakang yang 

telah disampaikan mengenai korelasi antara 

peran penting peta dasar untuk menunjang 

pembuatan peta dasar maka percepatan 

pembuatan unsur peta dasar dapat 

dilakukan dengan bantuan teknologi 

kecerdasan buatan, selanjutnya akan 

dilakukan analisis dari data yang dihasilkan 

oleh proses otomatisasi dan manual. 

 

METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

 

Lokasi penelitian tugas akhir ini 

dilakukan di Kota Banjarbaru. 

 

 

Gambar 1. Peta Administrasi Kota Banjarbaru 
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Dalam penelitian tugas akhir ini 

digunakan metode analisis untuk 

pengolahan data. Adapun penggunaan 

metode analisis dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Metode Multi Task Road Extractor 

Adalah sebuah algoritma klasifikasi 

yang dikembangkan dan juga lebih 

mutakhir dari alogritma pendahulunya 

yaitu U-Net, U-net Adalah sebuah 

arsitektur segmentasi citra yang 

didalamnya terdapat jaringan encoder dan 

diikuti oleh jaringan decoder, segmentasi 

ini mengaplikasikan tingkatan yang 

membedakan antara tingkatan piksel 

sekaligus memproyeksikannya pada 

tahapan encoder kedalam ruang piksel 

(ESRI, 2024). 

 

Gambar 2. Arsitektur Jaringan U-net (ESRI, 2024) 

U-net merupakan klasifikasi citra 

berdasarkan nilai piksel dan juga masuk 

dalam kategori segmentasi semantic, 

algoritma ini dianggap lebih baik 

digunakan untuk klasifikasi objek 

berdasarkan sifat objeknya yang tidak bisa 

dihitung. Klasifikasi ini dibedakan menjadi 

kelas tertentu yang nantinya akan 

dipisahkan berdasarkan hasil deteksi oleh 

algoritma, seperti contoh pemisahan pada 

citra satelit yang memisahkan objek 

penggunaan lahan, jalan, dan badan air. 

Selanjutnya penambahan Orientation 

learning terinspirasi dari bagaimana 

manusia menterjemahkan, 

menginterpretasikan atau mengambil 

hipotesis dari pola jalan berdasarkan 

pemahaman.   

 

Gambar 3. Penerapan Multi Task (Arcgis.com, 2024) 

2. Metode mIOU 

Metode ini adalah melakukan 

perbandingan berdasarkan hasil jalan baik 

dari hasil on-screen maupun hasil deep 

learning. Perbandingan ini dihitung 

berdasarkan tumpang tindih dari kedua data 

tersebut, semakin mirip data yang 

dihasilkan dari metode otomatis terhadap 

data referensi maka semakin besar nilai 

akurasi nya perhitungan ini disebut IoU. 

Sementara MIoU adalah melakukan 

perbandingan dari hasil rata rata dari nilai 

IoU, artinya perbandingan yang dilakukan 

akan dilakukan lagi perhitungan ulang dan 

dilakukan rata rata dari hasil perbandingan 

IoU. Rumus perhitungan mIOU adalah 

sebagai berikut :  

mIOU = 
1

𝐾+1
 ∑ 𝐼𝑜𝑈𝑖

𝑘
𝑖=0 ……………………….(1) 

 

IOU = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃𝑖+𝐹𝑃𝑖+𝐹𝑁𝑖
………………………..…….(2) 

Keterangan : 

K = Total kelas 

TP = True Positive 

FP = False Positive 

FN = False Negative 
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Kerangka Pemikiran 

 

Kerangka pemikiran yang 

dilaksanakan dalam kegiatan ini dapat 

dilihat dari diagram berikut ini : 
 

 

 

 

 

Gambar 4. Diagram alir kerangka penelitian 

 

Pra-pengolahan data 

 

Proses ini berkaitan langsung 

dengan data citra satelit yang digunakan 

dengan melakukan koreksi radiometrik 

untuk penyelarasn warna pada citra satelit. 

Juga dilakukan koreksi geometrik untuk 

meningkatkan akurasi posisi pada lokasi 

sebenarnya 

 

Pembuatan Training Sample 

Dalam membentuk sebuah model 

dari deep learning dibutuhkan data sampel 

untuk pengenalan pola terhadap sebuah 

bentuk, dalam penelitian ini data yang 

dibutuhkan untuk pengenalan pola jalan 

adalah data citra satelit yang dilengkapi 

jalan yang sudah dilakukan oleh digitasi on-

screen yang disimpan dalam bentuk 

shapefile. Dalam pembuatan training 

sample ini dilakukan menggunakan resnet 

sebagai arsip penyimpanan pola dari jalan 

yang dilatih. 

Ekstraksi Jalan 

 

Setelah tahap training sample 

selesai maka dilanjutkan dengan ekstraksi 

pada data citra, ekstraksi ini menggunakan 

algoritma multi task road extractor. 

 

Uji Akurasi 

 

Pengujian akurasi dilakukan untuk 

mengukur sejauh mana ketelitian jalan 

otomatis dihasilkan dari metode deep 

learning dengan algoritma multi task road 

extractor. Persamaan matematis untuk 

pengukuran ini adalah Mean Intersection 

over Union atau MIoU. Yaitu perbandingan 

antara hasil rata rata dari sebuah hasil 

perbandingan data otomatis dengan data 

hasil digitasi on-screen. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pembuatan Label Objek Jalan 

 

Proses dalam pembuatan training 

sample adalah dengan melakukan 

pembuatan label pada data shapefile yang 

akan digunakan. Hal ini diperlukan sebagai 

pengenalan yang selanjutnya akan 

disimpan pada pola jaringan deep learning. 

Perubahan dilakukan dengan mengubah 

nama tabel jalan dengan atribut classvalue 

yang diterapkan pada semua jalan yang 

akan digunakan. Hal ini merupakan 

mandatory process yang harus dipenuhi 

jika tidak maka proses pelatihan data tidak 

akan bisa dilanjtukan karena hilangnya atau 

tidak ditemukan nya parameter yang telah 

ditetapkan sebelumnya. 

 

Proses Training Sample 

 

Sebelumya telah kita lakukan 

proses labelling data maka pada tahap 

training sample adalah menggunakan data 

tersebut untuk pelatihan data atau training 

sample. Langkah tersebut erat kaitannya 

dengan proses pengisian parameter pada 

tahap training sample.   

 

 

Gambar 5. Parameter Training Sample 

Hasil pembuatan model selanjutnya 

akan ditampilkan berupa gambar contoh 

prediksi dari model yang telah dibuat, yang 

dapat dilihat pada Gambar 6 

 
Gambar 6. Contoh Prediksi Model Jalan 

 

Ekstraksi Jalan 

 

Hasil dari segmentasi yang 

dilakukan menghasilkan jaringan jalan 

yang hampir mirip dengan data pelatihan 

dan juga ada penambahan dari jaringan 

jalan yang tidak ada pada data pelatihan. 

Meskipun masih terdapat kesalahan pada 
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deteksi jaringan jalan yang besar seperti 

jalan nasional dengan 4 jalur kendaraan, 

dikarenakan data pelatihan mayoritas 

adalah jalan dengan 2 jalur. Untuk itu perlu 

ditingkatkan lagi dengan data pelatihan 

yang lebih konprehensif untuk semua jenis 

jalan. 

 

 
Gambar 7. Hasil Jalan 

Hasil Evaluasi 

  

 Selanjutnya dilakukan juga 

perbandingan hasil secara keseluruhan 

yang didapat antara data jaringan jalan 

referensi dengan hasil otomatis, ini 

dilakukan karena nilai perbandingan ini 

tidak muncul ketika melakukan proses 

training sample yang dapat dilihat pada 

Tabel 1 

 
Tabel 1. Perhitungan Deteksi Objek 

Recall 

True 

Positive 

(TP) 

False 

Positive  

False 

Negative 

0,9475 2324 20615 133 

 

Keterangan: 

Recall = Evaluasi untuk mengukur 

seberapa baik model mengenali TP 

True Positive  = Model memprediksi objek 

dengan benar  

False Positive = Prediksi objek yang 

dianggap benar padahal salah 

False Negative = Prediksi objek yang 

dianggap salah padahal benar 

Post Processing 

 

 Tahap post processing digunakan 

setelah data hasil jalan telah dihasilkan. 

Tahap ini dilakukan untuk melakukan 

penghalusan sudut pada bentuk jalan itu 

sendiri dan menggabungkan segmen jalan 

yang bertampalan menjadi tergabung. 

Perbaikan ini dilakukan secara otomatis 

menggunakan tahapan post processing 

dengan metode dissolve dan smoothing. 

 

 
Gambar 8. Hasil Jalan dengan Post Process 

Evaluasi Perbandingan Jarak Jalan 
 

Evaluasi ini adalah 

membandingkan panjang ruas data jalan 

hasil otomatis dengan data referensi dalam 

satuan meter, dan juga melakukan 

pembuatan model baru dengan data 

sebagian jalan saja menggunakan data 

kisaran 10% dan 30% dari total data 

referensi, ini dilakukan untuk tujuan 

menguji sejauh mana hasil otomatis yang 

bisa didapatkan serta melihat hasil yang 

pengenalan pola jalan yang bersumber dari 

sebagian data referensi yang dipakai 

adapun hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2, 

3 dan 4 

Tabel 2. Perbandingan hasil digitasi on screen dan 

otomatis 

Total Ruas Jalan 

Referensi 

Hasil Otomatis 

1.080.932,69 1.223.241,34 

 
Tabel 3. Perbandingan menggunakan model data 10% 

Ruas Jalan Referensi 

(±10%) 

Hasil Otomatis 

113.805,10 637.207,38 
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Tabel 4. Perbandingan menggunakan model data 30% 

Ruas Jalan Referensi 

(±30%) 

Hasil Otomatis 

297.966,16 684.044,83 

 

Dengan data jalan sebesar ±10% 

dan ±30% dari data referensi, yang 

menghasilkan jaringan jalan keseluruhan 

sepanjang 637 km dari model 10% dan 684 

km dari model 30%. Dari pemodelan 10% 

dan 30% hanya memiliki selisih 47 km dan 

perbedaan waktu pemodelan 6 jam. Yang 

artinya tidak begitu signifikan dalam hasil 

akhirnya. Secara keseluruhan model dapat 

mengenali jalan pada area citra akan tetapi 

terdapat banyak yang terputus jika 

dibandingkan dengan pemodelan yang 

pertama 

 

KESIMPULAN 

Setelah dilakukan proses penelitian 

yang dimulai dari tahap pengolahan data 

sampai dengan pembuatan jalan secara 

otomatis, maka kesimpulan yang dapat 

diambil adalah sebagai berikut: 

1. Hasil jalan otomatis dari sampel 10% 

(113 km) menghasilkan jalan sepanjang 

637 km, sedangkan sampel 30% (297 

km) menghasilkan jalan sepanjang 684 

km. Perbedaan dari kedua pemodelan 

tersebut berkisar 6 jam dengan selisih 

hasil akhir jalan yang tidak begitu 

signifikan. 

2. Pemodelan memiliki skor MIoU 96% 

menggunakan data jalan keseluruhan. 

Dan lamanya proses berkisar 30 jam 

 

 

SARAN 

 Adapun saran yang dapat 

dipertimbangkan untuk masukan penelitian 

selanjutnya adalah sebagai berikut : 

1. Menggunakan citra lain dengan resolusi 

spasial yang lebih tinggi seperti foto 

udara atau drone. 

2. Menggunakan data digitasi jalan yang 

lebih banyak untuk meningkatkan 

pengenalan pola jalan. 

3. Menggunakan algoritma deep learning 

lain yang lebih baik, yang mempunyai 

kelebihan memperpendek durasi waktu 

proses training sample. 
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