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1. Pendahuluan
1.1 Tujuan Dokumen
Dokumen ini menjelaskan kebutuhan perangkat lunak untuk sistem pendeteksi lubang jalan berbasis kamera ponsel. Sistem menilai tingkat urgensi kerusakan (Low, Medium, High) dan mengirim laporan otomatis beserta lokasi GPS ke server. Dokumen ini menjadi acuan bersama tim Computer Vision, Image Processing, Mobile, dan Backend, serta dasar pengujian dan evaluasi dosen.
1.2 Ruang Lingkup
Termasuk dalam lingkup:
· Deteksi lubang jalan real-time dari kamera ponsel Android menggunakan YOLOv8.
· Perhitungan skor dan kategori urgensi berdasarkan empat parameter terbobot.
· Pengambilan koordinat GPS dan pengiriman laporan otomatis ke backend.
· Penyimpanan laporan di database dan penampilan riwayat/peta laporan.
· Verifikasi laporan oleh admin (human-in-the-loop).
Di luar lingkup:
· Pengukuran kedalaman presisi dengan sensor khusus (LiDAR, stereo camera).
· Integrasi langsung dengan sistem dinas PU/pemerintah daerah.
· Perbaikan jalan, penjadwalan perbaikan, dan anggaran.
· Aplikasi iOS (dapat menjadi pengembangan lanjutan).
1.3 Definisi, Akronim, dan Singkatan
	Istilah
	Penjelasan

	SRS
	Software Requirements Specification

	YOLOv8
	Model deteksi objek satu tahap dari Ultralytics (varian deteksi atau segmentasi)

	mAP
	Mean Average Precision, metrik akurasi deteksi

	FPS
	Frame per second

	ROI
	Region of Interest, area jalan yang dianalisis

	Skor Urgensi
	Nilai 0-100 hasil penjumlahan terbobot empat parameter

	Deduplikasi
	Mekanisme mencegah laporan ganda untuk lubang yang sama

	TFLite
	Format model ringan untuk inferensi di perangkat mobile


1.4 Referensi
· Dokumentasi Ultralytics YOLOv8.
· Dataset RDD2022 (Road Damage Dataset) dan dataset pothole publik (Roboflow/Kaggle).
· IEEE Std 830 (praktik rekomendasi SRS).
· UU No. 27 Tahun 2022 tentang Pelindungan Data Pribadi.
1.5 Gambaran Isi Dokumen
Bagian 2 menjelaskan gambaran umum sistem. Bagian 3-4 memuat antarmuka dan kebutuhan fungsional. Bagian 5 menjelaskan model penilaian urgensi. Bagian 6-7 memuat kebutuhan non-fungsional dan data. Bagian 8 berisi kriteria pengujian. Bagian 9 memuat catatan kritis, risiko, dan saran perbaikan.
2. Deskripsi Umum
2.1 Perspektif Produk
Sistem terdiri dari tiga komponen utama:
1. Aplikasi Mobile (Android): membuka kamera, menjalankan model YOLOv8 di perangkat, membaca GPS, menghitung skor awal, dan mengirim laporan.
1. Backend API: menerima laporan, validasi, deduplikasi, pengayaan data (kelas jalan/kepadatan), dan penyimpanan ke database.
1. Database dan Dashboard: menyimpan laporan dan menampilkan daftar serta peta untuk verifikasi admin.
Alur ringkas: Kamera → Inferensi YOLOv8 → Filter confidence → Ambil GPS dan frame → Hitung parameter → Antre/kirim ke API → Validasi dan deduplikasi → Simpan → Tampil di dashboard.
2.2 Fungsi Produk (Ringkasan)
· Deteksi lubang jalan real-time.
· Penilaian urgensi otomatis.
· Pelaporan otomatis berlokasi.
· Antrean offline dan sinkronisasi.
· Manajemen dan verifikasi laporan.
2.3 Karakteristik Pengguna
	Pengguna
	Deskripsi
	Kemampuan Teknis

	Pelapor (relawan/pengemudi)
	Memasang ponsel di dashboard kendaraan dan menjalankan aplikasi
	Dasar

	Admin/Verifikator
	Memeriksa, memvalidasi, dan mengubah status laporan
	Menengah

	Pengelola sistem
	Mengelola server, model, dan konfigurasi
	Tinggi


2.4 Lingkungan Operasi
· Android 10 ke atas, RAM minimal 4 GB, kamera belakang minimal 1080p, GPS aktif.
· Backend pada server/VPS dengan Linux dan koneksi internet.
· Koneksi data seluler bersifat tidak stabil (harus ada mode offline).
2.5 Batasan Desain dan Implementasi
· Model harus berjalan di perangkat (on-device) agar real-time tanpa ketergantungan jaringan.
· Kamera tunggal sehingga kedalaman hanya berupa estimasi.
· Anggaran terbatas sehingga API berbayar harus dihindari atau dibatasi.
· Waktu pengerjaan satu semester.
2.6 Asumsi dan Ketergantungan
· Ponsel dipasang stabil pada dudukan dan menghadap jalan di depan kendaraan.
· Pengguna tidak mengoperasikan layar saat berkendara.
· Akurasi GPS ponsel berkisar 3-10 meter di area terbuka.
· Data kelas jalan (arteri/kolektor/lokal) tersedia dari OpenStreetMap atau input manual.
3. Kebutuhan Antarmuka Eksternal
3.1 Antarmuka Pengguna
· Layar deteksi: pratinjau kamera, bounding box/mask, label kategori, indikator FPS, status GPS, status koneksi.
· Layar riwayat: daftar laporan terkirim/tertunda dengan thumbnail, kategori, dan waktu.
· Layar peta: penanda laporan berwarna sesuai urgensi (hijau/kuning/merah).
· Dashboard admin (web): tabel laporan, filter, peta, dan tombol ubah status.
3.2 Antarmuka Perangkat Keras
Kamera belakang, modul GPS, penyimpanan lokal, dan koneksi data seluler/Wi-Fi.
3.3 Antarmuka Perangkat Lunak
	Antarmuka
	Keterangan

	Mobile ke Backend
	REST API (HTTPS, JSON dan multipart untuk gambar), autentikasi token

	Backend ke Database
	PostgreSQL dengan ekstensi PostGIS

	Backend ke sumber data jalan
	OpenStreetMap/Overpass atau tabel kelas jalan lokal

	Aplikasi ke model
	Runtime TFLite/NCNN/ONNX Runtime


4. Kebutuhan Fungsional
Prioritas: M = Must, S = Should, C = Could.
4.1 Modul Deteksi (Mobile)
	ID
	Kebutuhan
	Prioritas

	FR-01
	Sistem menampilkan pratinjau kamera dan menjalankan inferensi YOLOv8 pada setiap frame yang diproses.
	M

	FR-02
	Sistem hanya menganggap deteksi valid jika confidence ≥ ambang batas (awal: 0,5, dapat dikonfigurasi).
	M

	FR-03
	Sistem menampilkan bounding box atau mask pada pratinjau secara real-time.
	M

	FR-04
	Sistem memerlukan deteksi konsisten pada beberapa frame berurutan (misal 3 dari 5 frame) sebelum membuat laporan, untuk mengurangi false positive.
	M

	FR-05
	Sistem menyimpan frame terbaik (confidence tertinggi) sebagai bukti gambar.
	M


4.2 Modul Penilaian Urgensi
	ID
	Kebutuhan
	Prioritas

	FR-06
	Sistem menghitung parameter Luas Area Kerusakan (bobot 35%).
	M

	FR-07
	Sistem mengestimasi parameter Rasio Kedalaman/Bentuk (bobot 25%) dari fitur citra.
	M

	FR-08
	Sistem menentukan Posisi pada Jalur (bobot 20%).
	M

	FR-09
	Sistem menentukan Kepadatan Lalu Lintas Lokasi (bobot 20%) berdasarkan koordinat.
	M

	FR-10
	Sistem menghitung Skor Urgensi (0-100) dan memetakannya ke kategori Low/Medium/High sesuai Bagian 5.
	M

	FR-11
	Sistem menyimpan nilai tiap parameter (bukan hanya skor akhir) agar dapat diaudit dan dikalibrasi ulang.
	S


4.3 Modul Lokasi dan Pelaporan
	ID
	Kebutuhan
	Prioritas

	FR-12
	Sistem mengambil koordinat GPS (lintang, bujur, akurasi, kecepatan, arah) saat laporan dibuat.
	M

	FR-13
	Sistem menolak/menandai laporan jika akurasi GPS lebih buruk dari 20 meter.
	S

	FR-14
	Sistem mengirim laporan otomatis ke backend berisi: gambar, koordinat, skor, kategori, parameter, confidence, timestamp, ID perangkat.
	M

	FR-15
	Jika tidak ada koneksi, sistem menyimpan laporan di antrean lokal dan mengirim ulang otomatis saat koneksi kembali.
	M

	FR-16
	Sistem melakukan deduplikasi di sisi aplikasi (abaikan lubang baru dalam radius 10 m dan 60 detik terakhir) dan di sisi server (radius 10-15 m, memakai PostGIS).
	M

	FR-17
	Sistem menerapkan rate limit pelaporan per perangkat untuk mencegah banjir data.
	S


4.4 Modul Backend dan Database
	ID
	Kebutuhan
	Prioritas

	FR-18
	Backend mengautentikasi setiap permintaan menggunakan token.
	M

	FR-19
	Backend memvalidasi format dan rentang data sebelum menyimpan.
	M

	FR-20
	Backend menyimpan laporan beserta gambar (file storage) dan lokasi (tipe geometri).
	M

	FR-21
	Jika laporan duplikat, backend menggabungkannya ke laporan yang ada dan menambah penghitung "jumlah terlapor".
	M

	FR-22
	Backend menyediakan endpoint daftar, detail, filter (kategori, status, tanggal, area), dan pembaruan status.
	M

	FR-23
	Backend dapat mengulang perhitungan skor jika bobot/ambang batas diubah.
	C


4.5 Modul Dashboard dan Verifikasi
	ID
	Kebutuhan
	Prioritas

	FR-24
	Admin dapat melihat laporan dalam bentuk tabel dan peta.
	M

	FR-25
	Admin dapat mengubah status: Pending → Terverifikasi → Dalam Penanganan → Selesai, atau Ditolak (false positive).
	M

	FR-26
	Admin dapat mengekspor laporan (CSV).
	C

	FR-27
	Sistem mencatat keputusan Ditolak/Terverifikasi sebagai data umpan balik untuk melatih ulang model.
	C


4.6 Use Case Utama
	Use Case
	Aktor
	Ringkasan

	UC-01 Deteksi dan lapor otomatis
	Pelapor
	Menjalankan mode deteksi; sistem mendeteksi, menilai, dan mengirim laporan tanpa interaksi.

	UC-02 Lihat riwayat laporan
	Pelapor
	Melihat daftar dan status laporan miliknya.

	UC-03 Verifikasi laporan
	Admin
	Memeriksa gambar, lokasi, skor; mengubah status.

	UC-04 Kelola konfigurasi
	Pengelola
	Mengubah bobot, ambang batas, versi model.


5. Model Penilaian Urgensi
5.1 Rumus
Skor = 0,35 × L + 0,25 × K + 0,20 × P + 0,20 × T
Dengan L, K, P, T masing-masing sudah dinormalisasi ke skala 0-100.
5.2 Definisi Operasional Tiap Parameter
	Parameter
	Simbol
	Cara Hitung (usulan)
	Normalisasi 0-100

	Luas Area Kerusakan
	L
	Luas mask (atau bounding box) dibagi luas ROI jalan; dikoreksi perspektif
	Rasio 0-30% dipetakan linear, di atas 30% = 100. Atau berbasis kelas ukuran (kecil/sedang/besar)

	Rasio Kedalaman/Bentuk
	K
	Proxy: kontras dan gelap relatif bagian dalam vs tepi, rasio aspek, kerapatan tepi dalam lubang
	Skor proxy dinormalisasi min-max dari data latih; diberi label "estimasi"

	Posisi pada Jalur
	P
	Posisi pusat lubang terhadap lebar jalur: tengah lajur = tinggi, tepi/bahu = rendah
	Tengah = 100, tengah-sisi = 60, tepi = 30, bahu = 10

	Kepadatan Lalu Lintas
	T
	Kelas jalan dari OSM atau tabel manual (arteri/kolektor/lokal)
	Arteri = 100, kolektor = 60, lokal = 30


5.3 Ambang Kategori (awal, wajib dikalibrasi)
	Kategori
	Rentang Skor
	Tindak Lanjut

	Low
	0-33
	Pemantauan

	Medium
	34-66
	Dijadwalkan perbaikan

	High
	67-100
	Prioritas perbaikan


5.4 Aturan Tambahan yang Disarankan
· Override keselamatan: lubang besar di tengah lajur jalan arteri otomatis High, terlepas dari skor total.
· Kalibrasi: minta 2-3 orang (atau pihak berpengalaman) melabeli 100-200 sampel sebagai Low/Medium/High, lalu cocokkan dengan keluaran rumus dan sesuaikan ambang.
· Uji sensitivitas: variasikan bobot ±10% dan catat seberapa sering kategori berubah.
6. Kebutuhan Non-Fungsional
	ID
	Kategori
	Kebutuhan

	NFR-01
	Kinerja
	Inferensi minimal 10 FPS pada ponsel kelas menengah (RAM 4 GB, setara Snapdragon 6xx/7xx).

	NFR-02
	Akurasi
	mAP@0,5 ≥ 0,70; recall ≥ 0,75 pada set uji; false positive terkendali (target presisi ≥ 0,80).

	NFR-03
	Latensi
	Laporan terkirim ≤ 5 detik setelah deteksi saat koneksi tersedia; respons API ≤ 2 detik.

	NFR-04
	Keandalan
	Tidak ada laporan hilang saat offline; aplikasi stabil minimal 30 menit penggunaan terus-menerus.

	NFR-05
	Efisiensi daya
	Konsumsi baterai wajar; ada mode hemat (turunkan FPS, resolusi input).

	NFR-06
	Efisiensi data
	Gambar dikompres (misal ≤ 300 KB per laporan).

	NFR-07
	Keamanan
	HTTPS, token autentikasi, validasi input, tidak menyimpan kredensial di klien.

	NFR-08
	Privasi
	Wajah dan plat nomor pada gambar harus diburamkan sebelum disimpan atau dikirim (lihat Bagian 9).

	NFR-09
	Kegunaan
	Mulai deteksi maksimal 2 ketukan; tidak butuh interaksi saat berkendara.

	NFR-10
	Portabilitas
	Mendukung Android 10+.

	NFR-11
	Pemeliharaan
	Model dan konfigurasi dapat diperbarui tanpa merilis ulang aplikasi (misal unduh model dari server).


7. Kebutuhan Data (Rancangan Awal)
	Entitas
	Atribut Utama

	User
	id, nama, peran, token/kredensial

	Device
	id, user_id, model_perangkat, versi_app

	Report
	id, device_id, lokasi (geometri titik), akurasi_gps, waktu, gambar_path, confidence, skor, kategori, status, jumlah_terlapor, versi_model

	ReportParameter
	report_id, nilai_L, nilai_K, nilai_P, nilai_T

	StatusLog
	id, report_id, status_lama, status_baru, diubah_oleh, waktu

	RoadClass
	id, nama_jalan, kelas, bobot_kepadatan, geometri

	Config
	bobot, ambang, versi_model aktif


Indeks spasial (GIST) wajib pada kolom lokasi untuk pencarian duplikat dan filter area.
8. Kriteria Penerimaan dan Rencana Pengujian
	Area
	Metode
	Kriteria Lulus

	Model
	Evaluasi pada set uji terpisah (tidak dipakai saat latih)
	mAP, presisi, recall sesuai NFR-02

	Lapangan
	Uji jalan nyata di minimal 3 ruas, kondisi siang, mendung, dan sore
	Hasil dibandingkan dengan survei manual; hitung persentase terdeteksi dan false alarm

	Skor urgensi
	Bandingkan dengan label manual
	Kesesuaian kategori ≥ 70% (target awal)

	Kinerja
	Ukur FPS, suhu, baterai pada 2-3 tipe ponsel
	NFR-01 dan NFR-05 terpenuhi

	Offline
	Matikan data, jalankan deteksi, nyalakan kembali
	Seluruh laporan tertunda terkirim tanpa duplikat

	Deduplikasi
	Lewati lubang yang sama 3 kali
	Hanya 1 laporan (jumlah_terlapor bertambah)

	Keamanan
	Uji akses tanpa token, input tidak valid
	Ditolak dengan kode yang sesuai


9. Catatan Kritis, Risiko, dan Saran Perbaikan
9.1 Risiko Teknis (urut dari paling berbahaya)
1. Estimasi kedalaman dari kamera tunggal (bobot 25%) tidak reliabel. Bayangan, genangan air, dan tekstur aspal dapat mengecoh. Parameter dengan bobot sebesar ini bisa membuat kategori tidak akurat. Saran: (a) tulis jelas bahwa ini estimasi, (b) mulai dengan proxy sederhana lalu validasi terhadap pengukuran manual (penggaris/meteran) pada 30-50 lubang, (c) sediakan rencana cadangan: jika korelasi buruk, turunkan bobot K dan naikkan bobot L atau P, (d) pertimbangkan input opsional dari sensor akselerometer (guncangan saat melewati lubang) sebagai penguat.
2. Luas area dari bounding box menyesatkan. Box mencakup area non-lubang dan sangat dipengaruhi jarak serta perspektif kamera. Lubang jauh tampak kecil, lubang dekat tampak besar. Saran: gunakan YOLOv8-seg bila ponsel kuat; hitung luas hanya saat lubang berada pada zona jarak tertentu (misal bagian bawah frame); normalisasi terhadap lebar jalur, bukan seluruh frame; atau lakukan koreksi perspektif sederhana (homografi/inverse perspective mapping) dengan kamera terpasang pada ketinggian dan sudut tetap.
3. Posisi pada jalur menuntut deteksi lajur/jalan. Tanpa segmentasi jalan atau garis lajur, "posisi pada jalur" hanya tebakan. Banyak jalan di Indonesia tidak memiliki marka jelas. Saran: sederhanakan definisi menjadi posisi horizontal relatif terhadap tengah frame (karena kamera dipasang di tengah kendaraan) atau gunakan segmentasi jalan ringan. Jangan menjanjikan deteksi lajur penuh jika belum sanggup.
4. Sumber data kepadatan lalu lintas belum pasti. API lalu lintas real-time (Google/TomTom) berbayar atau berkuota, dan data historis sulit didapat. Saran: untuk versi 1, gunakan klasifikasi statis berdasar kelas jalan dari OpenStreetMap atau tabel manual. Beri catatan bahwa ini proxy kepadatan, bukan kepadatan aktual. Integrasi data real-time ditulis sebagai pengembangan lanjutan.
5. Performa real-time di ponsel. YOLOv8 yang diekspor tanpa optimasi bisa berjalan di bawah 5 FPS, memanaskan ponsel, dan menguras baterai. Saran: mulai dari YOLOv8n, input 320-416 px, kuantisasi FP16/INT8, proses setiap 2-3 frame, dan ukur sejak minggu pertama integrasi (jangan menunggu akhir). Siapkan fallback: kirim frame ke server bila perangkat terlalu lemah (tapi ini mengubah arsitektur).
6. Kualitas dan bias dataset. Dataset publik banyak berasal dari negara lain (kondisi aspal, cuaca, dan marka berbeda). Model bisa bagus di benchmark namun buruk di jalan lokal. Saran: kumpulkan dan labeli data lokal (Bogor/sekitarnya) minimal beberapa ratus gambar; gunakan augmentasi (blur, kecerahan, hujan); pisahkan set uji berdasarkan lokasi, bukan acak, supaya evaluasi jujur.
7. False positive (bayangan, tambalan, genangan, tutup got, polisi tidur). Saran: sertakan kelas negatif/hard negative saat melatih, gunakan konfirmasi multi-frame (FR-04), dan sediakan status Ditolak dengan umpan balik untuk retraining (FR-27).
8. Motion blur dan kondisi pencahayaan. Kendaraan bergerak membuat frame buram; malam dan hujan menurunkan akurasi. Saran: batasi klaim sistem pada kondisi siang hari dengan kecepatan wajar (misal ≤ 40 km/jam) pada versi 1; cantumkan sebagai batasan resmi. Filter frame buram (variansi Laplacian) sebelum dianalisis.
9. Akurasi GPS. GPS ponsel dapat meleset 5-15 m (lebih buruk di antara gedung/pohon), sehingga posisi lubang (terlebih saat kendaraan sudah melewatinya) tidak tepat dan deduplikasi bisa gagal. Saran: catat akurasi dan kecepatan; kompensasi offset dengan arah dan jarak perkiraan lubang di depan kendaraan; gunakan radius deduplikasi yang menyesuaikan akurasi; kemungkinan snap-to-road.
9.2 Risiko Non-Teknis, Hukum, dan Etika
1. Keselamatan pengguna. Aplikasi yang dipakai saat berkendara berpotensi mengganggu pengemudi. Saran: desain tanpa interaksi (hands-free), peringatan penggunaan dengan dudukan, jangan menampilkan notifikasi mengganggu, dan cantumkan disclaimer.
2. Privasi dan perlindungan data pribadi. Foto jalan dapat memuat wajah, plat nomor, dan lokasi pengguna. Ini termasuk data pribadi menurut UU PDP. Saran: buramkan wajah/plat sebelum unggah (atau cukup simpan crop area lubang), minta persetujuan (consent) di awal, minimalkan data yang disimpan, dan tulis kebijakan privasi singkat.
3. Klaim akurasi terhadap pihak berwenang. Hasil sistem berupa estimasi, bukan keputusan teknis resmi. Saran: posisikan sebagai alat bantu triase dan prioritas, bukan pengganti survei dinas, dan tetap sertakan verifikasi manusia.
4. Penyalahgunaan/spam laporan. Perangkat dapat mengirim data palsu. Saran: autentikasi, rate limit, validasi kewajaran (kecepatan GPS, lokasi tidak mungkin), dan moderasi admin.
9.3 Risiko Proyek (Kolaborasi dan Jadwal)
	Risiko
	Dampak
	Mitigasi

	Lingkup terlalu besar untuk satu semester
	Tidak selesai
	Tetapkan MVP (lihat 9.5); fitur lain berstatus Could

	Integrasi antar-peran terlambat
	Komponen tidak cocok
	Sepakati kontrak API (OpenAPI/Swagger) di minggu 1-2; gunakan data dummy untuk pengembangan paralel

	Anggota bergantung pada model yang belum jadi
	Mobile/backend terhambat
	Sediakan model awal (pretrained/dummy) dan endpoint mock

	Keterbatasan GPU untuk training
	Pelatihan lambat
	Gunakan Google Colab/Kaggle, YOLOv8n/s, simpan checkpoint

	Bobot tidak punya dasar
	Pertanyaan dosen sulit dijawab
	Studi literatur, kalibrasi dengan label manual, uji sensitivitas


9.4 Celah Spesifikasi yang Perlu Diputuskan Tim
1. Deteksi atau segmentasi? (YOLOv8 vs YOLOv8-seg). Keputusan memengaruhi akurasi luas dan performa.
1. Skor dihitung di mana? Di ponsel (cepat, offline, tapi sulit mengubah bobot) atau di backend (fleksibel, tapi butuh data mentah). Rekomendasi: hitung parameter visual di ponsel, hitung skor akhir di backend sehingga bobot bisa diubah tanpa merilis ulang aplikasi.
1. Satu laporan = satu frame atau satu lubang? Definisikan "kejadian lubang" (track) agar tidak ada duplikasi beruntun. Pertimbangkan pelacakan objek (ByteTrack/BoT-SORT bawaan Ultralytics).
1. Siapa penggunanya? Publik umum atau relawan terbatas? Menentukan kebutuhan autentikasi dan moderasi.
1. Pengiriman gambar penuh atau crop? Berdampak pada kuota, privasi, dan kebutuhan verifikasi.
1. Bagaimana mengukur keberhasilan di lapangan? Tetapkan metode pembanding (survei manual) sebelum pengambilan data.
9.5 Saran Prioritas: MVP dan Tahap Lanjut
MVP (wajib selesai):
· Deteksi YOLOv8n berjalan di Android dengan FPS memadai.
· Skor urgensi dengan empat parameter versi sederhana (K berupa proxy, T berupa kelas jalan statis).
· GPS + upload otomatis + antrean offline + deduplikasi dasar.
· Backend + PostgreSQL/PostGIS + dashboard admin sederhana (tabel dan peta).
Tahap lanjut (jika waktu tersisa):
· Segmentasi dan koreksi perspektif untuk luas yang lebih akurat.
· Penguatan estimasi kedalaman dengan akselerometer.
· Data lalu lintas real-time.
· Retraining otomatis dari umpan balik verifikator.
· Aplikasi iOS dan notifikasi ke instansi.
9.6 Saran Strategi Penulisan dan Presentasi
· Tulis semua keterbatasan secara terbuka di bab batasan masalah. Dosen lebih menghargai kejujuran ilmiah daripada klaim berlebihan.
· Sediakan tabel eksperimen: variasi model (n vs s), ukuran input, FPS, dan mAP.
· Lampirkan bukti kalibrasi bobot (tabel uji sensitivitas dan kesesuaian dengan label manual).
· Siapkan demo cadangan (video rekaman) jika uji lapangan gagal saat presentasi.
10. Matriks Ketertelusuran (Ringkas)
	Tujuan
	Kebutuhan Terkait

	Deteksi real-time
	FR-01 s.d. FR-05, NFR-01, NFR-02

	Klasifikasi urgensi
	FR-06 s.d. FR-11, Bagian 5

	Pelaporan berlokasi
	FR-12 s.d. FR-17, NFR-03, NFR-04

	Backend dan penyimpanan
	FR-18 s.d. FR-23, Bagian 7, NFR-07

	Verifikasi dan tampilan
	FR-24 s.d. FR-27, NFR-09


11. Pertanyaan Terbuka (untuk Diskusi Tim dan Dosen)
1. Apakah skor urgensi boleh bersifat estimasi, dan seberapa ketat validasinya?
1. Apakah tersedia akses data kelas jalan atau lalu lintas dari instansi lokal?
1. Berapa target jumlah data lokal yang dikumpulkan dan dilabeli, dan siapa yang bertanggung jawab?
1. Perangkat Android apa yang menjadi standar uji tim?
1. Apakah dashboard web termasuk wajib atau cukup endpoint API dengan tampilan peta sederhana?
