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ABSTRACT 

Damage to non-structural building elements, particularly walls, can serve as an early 

indicator of more serious structural issues. Manual crack identification is often time- 

consuming, subjective, and lacks consistency. This study develops an automated 

identification system based on computer vision using the YOLOv8 architecture, 

integrated with Internet of Things (IoT) technology through the ESP32-CAM device. 

The system is designed to visually detect and classify wall damage into light, moderate, 

or severe categories based on field-captured images. The model was trained and 

evaluated using the confusion matrix metric to assess its classification performance. 

The test results show that the system achieved a solid performance with an mAP@50 

score of 0.822 and a stricter mAP@50-95 score of 0.522, indicating the system’s strong 

capability in detecting damage objects with a good level of precision. The 

implementation of this system is expected to support building inspection processes in a 

more standardized, objective, and sustainable manner, and assist in decision-making 

regarding building maintenance and repair. 

Keywords: YOLOv8, Building Wall Identification, Computer Vision, Internet of Things, 

ESP32-CAM, Artificial Intelligence 
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ABSTRAK 

Kerusakan pada elemen non-struktural bangunan, khususnya dinding, dapat menjadi 

indikator awal dari potensi kerusakan yang lebih serius. Identifikasi keretakan secara 

manual sering kali memakan waktu, dan memakan biaya yang cukup besaar untuk 

jangka panjang. Penelitian ini mengembangkan sistem identifikasi otomatis berbasis 

computer vision menggunakan arsitektur YOLOv8 yang terintegrasi dengan teknologi 

Internet of Things (IoT) melalui perangkat ESP32-CAM. Sistem ini dirancang untuk 

mengidentifikasi dan mengklasifikasikan kerusakan dinding secara visual ke dalam 

kategori ringan, sedang, atau berat berdasarkan citra yang ditangkap di lapangan. 

Model dilatih dan dievaluasi menggunakan metrik confusion matrix untuk mengukur 

kinerja klasifikasinya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mencapai 

performa yang baik dengan nilai mAP@50 sebesar 0.822, serta mAP@50-95 yang lebih 

ketat sebesar 0.522, menandakan kapabilitas sistem dalam mengidentifikasi objek 

kerusakan dengan tingkat ketelitian yang baik. Implementasi sistem ini diharapkan 

dapat mendukung proses inspeksi bangunan secara lebih terstandar, objektif, dan 

berkelanjutan, serta membantu dalam pengambilan keputusan terkait perawatan dan 

perbaikan struktur bangunan. 

Kata Kunci: YOLOv8, Identifikasi Dinding Bangunan, Computer Vision, Internet of 

Things, ESP32-CAM, Kecerdasan Buatan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Bangunan memiliki peran penting dalam kehidupan manusia, baik sebagai hunian, 

ruang kerja, maupun sarana fasilitas umum. Bangunan terdiri dari 2 elemen, yaitu 

elemen struktural dan nonstruktural. Bagian elemen struktural meliputi kolom, balok, 

lantai dan lain-lain. Sedangkan elemen nonstruktural meliputi, pintu, jendela, langit- 

langit, dinding, serta elemen pendukung lainnya[1]. Ketahanan bangunan bergantung 

pada elemen struktural dan nonstrukturalnya. Salah satu nya elemen dinding, yang 

merupakan bagian dari elemen nonstruktural. Dalam banyak kasus, dinding menjadi 

salah satu elemen bangunan yang paling rentan terhadap kerusakan[2]. 

Kerusakan pada dinding tidak hanya mengurangi estetika bangunan, tetapi juga 

dapat menjadi potensi bahaya jika tidak segera ditangani. Kerusakan tersebut dapat 

berkembang lebih besar, merusak lapisan cat, memengaruhi bagian lainnya seperti 

jendela dan atap, hingga meningkatkan risiko keruntuhan. Untuk mencegah kerusakan 

semakin memburuk, diperlukan tindakan perbaikan. Namun, perbaikan tersebut tidak 

boleh dilakukan sembarangan. Penting untuk memahami penyebab kerusakan terlebih 

dahulu agar penanganannya dapat dilakukan secara tepat sesuai kebutuhan[3]. 

Berdasarkan sifat dan tingkat keparahannya, kerusakan pada dinding bangunan 

umumnya diklasifikasikan menjadi tiga kategori utama, yaitu: a) kerusakan hairline 

yang ditandai dengan retak halus pada permukaan, b) kerusakan structural yang 

berkaitan dengan gangguan pada elemen penopang dinding, dan c) kerusakan spalling 

yang ditandai dengan pengelupasan atau terlepasnya material permukaan dinding 

akibat korosi atau kelembaban. Pemahaman terhadap klasifikasi ini menjadi dasar 

penting dalam menentukan metode penanganan yang tepat dan berkelanjutan[4]. 

Secara umum, Identifikasi kerusakan pada dinding dilakukan secara manual oleh 

tenaga ahli atau teknisi bangunan. Metode ini memakan waktu yang cukup lama, 
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tergantung pada penilaian individu dan memakan biaya yang cukup besar untuk jangka 

panjang. Oleh karena itu, dibutuhkan sebuah sistem otomatis yang dapat 

mengindentifikasi keretakan dengan cepat dan akurat. Salah satu solusi yang dapat 

diterapkan adalah dengan memanfaatkan teknologi computer vision[5]. 

Computer vision, sebagai bagian dari artificial intelligence, berfokus pada 

bagaimana sebuah mesin atau sistem dapat melihat dan memahami berbagai hal, seperti 

pengenalan objek, pendeteksian gerakan, rekonstruksi adegan, dan pemulihan 

gambar[6]. Pada Penelitian kali ini, algoritma yang di kembangkan adalah You Only 

Look Once atau YOLO. Algoritma You Only Look Once atau YOLO adalah merupakan 

suatu algoritma yang mendeteksi objek dengan membagi citra menjadi beberapa grid. 

Feature map dari keluaran YOLO menghasilkan bounding box, skor objektif, dan skor 

kelas YOLO adalah salah satu metode deteksi objek tercepat dengan kinerja yang baik 

dan akurasi tinggi[7]. 

Sistem ini diimplementasikan menggunakan IoT dengan memanfaatkan ESP32- 

CAM untuk mengambil gambar guna mengidentifikasi kerusakan dinding bangunan. 

Foto akan dianalisis menggunakan model YOLO untuk mengidentifikasi adanya 

keretakan. Setelah objek dalam hal ini, kerusakan pada dinding teridentifikasi, model 

YOLO akan mengklasifikasikan keretakan tersebut berdasarkan kategori yang telah 

dilabeli sebelumnya, seperti keretakan ringan, sedang, atau parah. 

Metode Identifikasi kerusakan pada dinding bangunan berbasis deep learning 

bukanlah hal yang sepenuhnya baru. Sebelumnya, penelitian seperti "Implementasi 

Algoritma Convolutional Neural Network untuk Identifikasi Tingkat Kerusakan 

Struktur Bangunan Pasca Gempa Bumi". Menggunakan algoritma CNN untuk 

mendeteksi dan mengidentifikasi tingkat kerusakan pascagempa. Penelitian ini 

berfokus pada pemrosesan gambar bangunan yang terdampak gempa untuk 

mengklasifikasikan tingkat kerusakan[8]. Penelitian lainnya, Crack Multiclass 

“Classification: Expertise-Based Dataset Construction and Learning Algorithms”, 

juga Membandingkan berbagai model kecerdasan buatan untuk klasifikasi kerusakan 
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dinding bangunan, seperti algoritma VGG16-ANN, dan RestNET50[9]. Internet of 

things (IoT) merupakan sebuah teknologi yang bisa diartikan sebagai konsep 

komunikasi sebuah alat atau benda agar bisa berkomunikasi satu sama lain 

menggunakan internet[10]. 

Pada penelitian ini yang menggunakan YOLO, pengujian dilakukan dengan 

menggunakan Confusion Matrix, yaitu tabel yang digunakan untuk menunjukkan 

jumlah data uji yang benar (True Positive, True Negative) dan jumlah data uji yang 

salah (False Positive, False Negative)[11]. Dengan menggunakan confusion matrix, 

kinerja model YOLO dalam mengklasifikasikan kerusakan dapat dievaluasi secara 

lebih mendalam, memberikan gambaran tentang akurasi dalam mengidentifikasi 

tingkat kerusakan pada bangunan. 

Oleh karena itu, penelitian dengan judul “Integrasi IoT dengan Arsitektur 

YOLOv8 untuk Identifikasi Visual Kerusakan Dinding Bangunan” diharapkan dapat 

membantu pemilik bangunan untuk mengambil langkah awal, seperti mengidentifikasi 

jenis dan tingkat kerusakan. Dengan informasi ini, pihak terkait dapat menentukan 

prioritas tindakan, seperti perbaikan atau pemeliharaan, berdasarkan tingkat keparahan 

kerusakan yang teridentifikasi. Selain itu, sistem ini juga dapat mengurangi kebutuhan 

inspeksi manual yang memakan biaya lebih besar dalam jangka panjang. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang di identifikasi adalah sebagai berikut: 

1.2.1 Bagaimana performa YOLOv8 dalam mengidentifikasi kerusakan visual 

pada dinding bangunan? 

1.2.2 Bagaimana cara mengintegrasikan YOLOv8 dengan IoT untuk 

merancang alat identifikasi kerusakan dinding bangunan? 

1.2.3 Bagaimana hasil pengujian integrasi sistem IoT, model YOLOv8 dengan 

web dalam perancangan alat pengidentifikasian kerusakan visual pada 

kerusakan dinding bangunan? 
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1.3 Batasan Masalah 

 

Pada penelitian ini, peneliti membatasi masalah antara lain : 

 

1.3.1 Model ini hanya dapat mengidentifikasi jenis kerusakan pada bangunan 

berdasarkan dataset, tanpa mampu mengukur diameter atau kedalaman 

kerusakan pada dinding. 

1.3.2 Pada penelitian ini hanya dibataskan pada tiga jenis kerusakan yaitu 

Hairline, Structural, dan Spalling. 

 

1.3.3 Diaplikasikan hanya pada dinding polos, elemen lain diabaikan, dan 

kategori kerusakan hanya berdasarkan visual. 

1.3.4 Pengambilan gambar tidak di lakukan dalam kondisi gelap. 

 

1.3.5 Pendeteksian secara otomatis hanya dapat dilakukan pada bagian dalam 

bangunan yang memiliki permukaan atau alas untuk jalur robot. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Terdapat beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1.4.1 Menganalisis performa model YOLOv8 dalam mengidentifikasi 

kerusakan visual dinding bangunan. 

1.4.2 Merancang alat identifikasi kerusakan dinding bangunan melalui 

integrasi model YOLOv8 dengan IoT. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Adapun untuk beberapa manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

 

1.5.1 Membantu untuk mengidentifikasi kerusakan, agar dapat 

memungkinkan untuk melakukan perbaikan atau pemeliharaan sedini 

mungkin. 



5 
 

 

 

1.5.2 Memberikan implementasi nyata dalam bidang keilmuan Teknik 

Informatika, sehingga bisa dimanfaatkan di masyarakat. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Memberikan gambaran secara garis besar, dalam hal ini dijelaskan isi dari masing 

masing bab dari tugas akhir ini. Sistematika penulisan dalam pembuatan laporan ini 

sebagai berikut : 

1. BAB I PENDAHULUAN 

 

Bab ini berisikan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, dan sistematika penelitian tentang Pembuatan Alat 

Identifikasi kerusakan dinding bangunan dengan IoT dan algoritma YOLOv8. 

2. BAB II LANDASAN TEORI 

 

Dalam bab ini dibahas dan diuraikan secara teoritis mengenai konsep- 

konsep yang dijadikan landasan teori masalah, penelitian terkait, dan juga 

kerangka pemikiran. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Dalam bab ini membahas tentang metode-metode seperti metode penelitian, 

metode pengumpulan data, dan metode perancangan sistem. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Dalam bab ini membahas tentang output yang dihasilkan dalam penelitian dan 

dibahas secara detail. 

5. PENUTUP 

 

Pada bab ini membahas tentang kesimpualn dari isi semua penelitian 

skripsi ini dan diakhiri dengan penutup. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sebuah sistem identifikasi kerusakan 

dinding cerdas berbasis Internet of Things (IoT) dan computer vision untuk mengatasi 

kelemahan proses identifikasi manual yang lambat dan memakan biaya yang cukup 

besar dalam jangka panjang. Berdasarkan analisis dan pengujian yang telah dilakukan, 

maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut 

1. Model YOLOv8 yang telah dimodifikasi dengan penambahan modul GFPN 

menunjukkan performa deteksi yang baik dalam mengidentifikasi berbagai 

jenis kerusakan visual pada dinding bangunan. Model ini berhasil mencapai 

nilai akurasi sebesar 0,822 pada metrik mAP@50, dengan performa yang stabil 

di seluruh skenario pengujian. Namun, masih ditemukan beberapa 

misklasifikasi yang menandakan adanya ruang perbaikan pada aspek 

generalisasi model. 

2. Sistem ini berhasil diintegrasikan secara fungsional dengan perangkat IoT, di 

mana ESP8266 digunakan sebagai mikrokontroler penggerak alat, dan ESP32- 

CAM berperan sebagai akuisisi citra dari lingkungan nyata. Data citra yang 

diambil dikirimkan ke server untuk diproses oleh model YOLOv8, kemudian 

hasilnya ditampilkan secara real-time melalui dashboard pemantauan berbasis 

web. 

3. Pengujian sistem secara menyeluruh menunjukkan bahwa integrasi antara 

perangkat keras (ESP8266 dan ESP32-CAM) dengan model YOLOv8 dapat 

berjalan secara mandiri dan real-time. Sistem mampu melakukan proses 

akuisisi, deteksi, dan visualisasi hasil deteksi secara konsisten tanpa 

keterlibatan manusia secara langsung, menjadikannya solusi potensial untuk 

implementasi monitoring kondisi bangunan secara cerdas. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan yang telah diuraikan, terdapat beberapa saran untuk 

pengembangan penelitian di masa mendatang agar dapat menghasilkan sistem yang 

lebih baik dan komprehensif: 

1. Perlu dilakukan penambahan dan diversifikasi dataset gambar kerusakan 

dinding, mencakup berbagai jenis pencahayaan, tekstur, dan tingkat keparahan 

untuk meningkatkan akurasi dan mengurangi potensi misklasifikasi. 

2. Disarankan untuk mengembangkan sebuah dashboard monitoring berbasis 

aplikasi mobile yang terintegrasi, guna mempermudah pengguna dalam 

melakukan kontrol perangkat dan visualisasi data hasil identifikasi secara real- 

time. 

3. Penelitian selanjutnya dapat mengeksplorasi penggunaan algoritma computer 

vision lain atau mengoptimalkan lebih lanjut arsitektur YOLOv8 untuk 

perbandingan performa yang lebih mendalam. 
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