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Keywords: Abstrak. Tanda Nomor Kendaraan Bermotor (TNKB) merupakan identitas
Deteksi TNKB; penting kendaraan dalam sistem parkir otomatis dan keamanan. Namun,
Canny Edge Detection; sistem parkir di Indonesia masih banyak menggunakan verifikasi manual
YoloVs; yang kurang efisien dan rawan kesalahan. Penelitian ini mengembangkan
KerasOCR sistem otomatis untuk mendeteksi dan mengenali karakter TNKB

menggunakan kombinasi YOLOVS8, Canny Edge Detection, dan Keras-OCR
berbasis bahasa pemrograman Python dengan metode ADDIE. Hasil
pengujian menunjukkan sistem bekerja optimal pada jarak 40—50 cm dengan
akurasi hingga 100%, namun menurun menjadi 70-75% pada jarak di atas 60
cm. Pengujian realtime memperlihatkan performa terbaik saat kendaraan
berhenti selama 10-30 detik, sedangkan gerakan cepat menyebabkan
penurunan akurasi akibat motion blur. Pada kondisi pencahayaan terang dan
normal, akurasi mencapai sekitar 85%, sedangkan pada kondisi gelap turun
menjadi 75%. Berdasarkan confusion matrix, sistem memperoleh akurasi
83,33% dengan recall 100%. Sistem ini efektif pada jarak dekat dan
pencahayaan cukup, namun masih terbatas pada kondisi cahaya rendah dan
jarak jauh.
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Abstract. Vehicle License Plate (TNKB) serves as an essential vehicle
identity in automated parking systems and security applications. However,
parking systems in Indonesia still largely rely on manual verification, which
is inefficient and prone to errors. This study develops an automatic system
for detecting and recognizing license plate characters using a combination
of YOLOvS, Canny Edge Detection, and Keras-OCR, implemented in Python
and developed using the ADDIE method. Experimental results show that the
system performs optimally at a distance of 40—-50 cm with an accuracy of up
to 100%, but accuracy decreases to 70—75% at distances above 60 cm. Real-
time testing indicates that the system achieves the best performance when
vehicles remain stationary for 10—30 seconds, while rapid movement causes
accuracy degradation due to motion blur. Under bright and normal lighting
conditions, the system achieves approximately 85% accuracy, whereas
accuracy drops to 75% in low-light conditions. Based on the confusion
matrix, the system attains an overall accuracy of 83.33% with a recall of
100%. Overall, the system is effective at short distances and adequate
lighting, but limitations remain under low-light conditions and longer
detection distances.
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1. PENDAHULUAN
Tanda Nomor Kendaraan Bermotor

sejumlah aplikasi lainnya. Khusus dalam
skema parkir, TNKB bertindak sebagai

(TNKB) memainkan fungsi vital di berbagai
bidang penerapan, termasuk mekanisme parkir
otomatis, pengendalian arus lalu lintas, serta
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penanda identitas, yang memastikan bahwa
hanya kendaraan yang telah tercatat yang
diperbolehkan masuk atau keluar dari zona
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parkir, sehingga membantu menekan potensi
tindak kriminal.Meskipun begitu, di Indonesia,
prosedur keamanan parkir masih sangat
mengandalkan pemeriksaan manual oleh staf,
baik ketika kendaraan tiba maupun saat
meninggalkan lokasi. Pendekatan ini terbukti
tidak optimal, khususnya dalam situasi di mana
jumlah kendaraan tinggi dan tenaga manusia
yang tersedia sangat minim.[1]

Pengenalan Tanda Nomor Kendaraan
Bermotor (TNKB) merupakan elemen krusial
dalam pembangunan sistem transportasi
cerdas. Selanjutnya, ide dan mekanisme
pengenalan ini akan memberikan dampak
positif yang besar di berbagai bidang aplikasi,
seperti pengawasan kendaraan ketika terjadi
insiden kriminal.[2]

Salah satu tahap penting dalam sistem
pengenalan TNKB otomatis adalah proses
pengenalan pola pada plat nomor kendaraan.
Teknologi pengenalan TNKB merupakan
bagian dari pengembangan perangkat lunak
komputer yang memungkinkan  sistem
membaca dan mengidentifikasi Tanda Nomor
Kendaraan Bermotor secara otomatis dari citra
atau gambar digital.[3]

Pentingnya identifikasi dan pengenalan
Tanda Nomor Kendaraan Bermotor (TNKB)
diperhatikan mengingat meningkatnya
pelanggaran lalu lintas.[4] dan kasus pencurian
kendaraan bermotor.[5]

Pengolahan citra digital adalah metode
pemrosesan citra statis maupun dinamis yang
bertujuan untuk meningkatkan kualitas visual
agar dapat dianalisis secara optimal oleh
manusia maupun sistem komputer. Teknik ini
menawarkan berbagai keunggulan, antara lain
efisiensi waktu, tingkat ketelitian yang tinggi,
peningkatan keamanan dalam proses evaluasi,
serta kemampuan menampilkan representasi
objek secara jelas dan akurat.[6]

Salah satu solusi untuk menggantikan
proses pencatatan nomor kendaraan secara
manual adalah penerapan sistem pengenalan
plat nomor kendaraan secara otomatis berbasis
pengolahan citra digital. Beragam metode telah
dikembangkan untuk meningkatkan ketepatan
pengenalan karakter pada plat nomor.
Meskipun demikian, proses tersebut masih
menghadapi  berbagai  kendala,  seperti
kemiripan bentuk antar karakter dan adanya
gangguan noise saat akuisisi citra, yang dapat
menurunkan tingkat akurasi pengenalan.[7]
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Penelitian sebelumnya telah membahas
mengenai sistem deteksi kendaraan bermotor.
Implementasi Canny Filter Optical Character
Recognition (OCR) untuk Identifikasi Tanda
Nomor Kendaraan Bermotor (TNKB) [8].
Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian
ini mengusulkan integrasi Canny Edge
Detection, YOLOvVS8, dan Keras-OCR untuk
meningkatkan performa sistem pengenalan
TNKB.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Canny Edge Detection

Canny Edge Detection merupakan metode
pendeteksian  tepi yang  menerapkan
serangkaian  tahapan  algoritma  untuk
mengekstraksi dan mengidentifikasi berbagai
jenis tepi pada suatu citra. Metode ini pertama
kali dikembangkan oleh John F. Canny pada
tahun 1986 dan hingga kini banyak digunakan
dalam bidang pengolahan citra digital.[9]

Algoritma Canny menggunakan teknik
ambang batas ganda (double thresholding)
setelah proses non-maximum suppression
untuk menentukan keberadaan titik tepi. Piksel
dengan nilai gradien yang melebihi ambang
batas atas diklasifikasikan sebagai tepi yang
kuat, sedangkan piksel dengan nilai gradien di
bawah ambang batas bawah dianggap bukan
tepi. Sementara itu, piksel dengan nilai gradien
di antara kedua ambang tersebut diperlakukan
sebagai kandidat tepi. Kandidat tepi yang
memiliki keterhubungan dengan tepi kuat akan
dipertahankan sebagai tepi akhir. Pendekatan
ini dirancang untuk meminimalkan pengaruh
noise sehingga menghasilkan deteksi tepi yang
lebih akurat.[10]

Deteksi tepi Canny mampu menghasilkan
tepi yang lebih tajam dan lebih sempurna jika
dibandingkan dengan operator deteksi tepi
lainnya seperti Sobel, Prewitt, dan Robert.
Metode ini menggunakan Kernel Gaussian
Derivatif untuk menghilangkan noise dari
gambar sehingga menghasilkan deteksi tepi
yang halus. Terdapat dua ambang yang
digunakan dalam metode Canny, yaitu ambang
rendah dan ambang tinggi. Metode Canny
menggunakan algoritma dengan beberapa
tahap untuk mendeteksi tepi pada gambar.
Algoritma ini memiliki tingkat kesalahan yang
rendah, mampu memetakan titik tepi (jarak
antara piksel tepi) dengan sangat dekat dengan
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tepi sebenarnya, dan hanya memberikan satu
respons untuk setiap tepi yang terdeteksi.[11]

2.2. Optical Character Recognetion (OCR)
OCR (Optical Character Recognition)
merupakan teknik dalam ranah pengolahan
citra dan visi komputer yang digunakan untuk
mengonversi representasi visual berupa huruf
dan angka menjadi bentuk karakter digital
yang dapat dikenali oleh sistem. Teknologi ini
berperan dalam meningkatkan kemampuan,
efisiensi, serta tingkat kecerdasan sistem
komputer dalam melakukan proses identifikasi
dan pengolahan informasi berbasis teks.[12]

2.3. You Only Look Once (YOLO)

YOLO (You Only Look Once) merupakan
salah satu model berbasis Convolutional
Neural Network (CNN) yang dirancang untuk
melakukan deteksi objek secara cepat dan
efisien. Metode ini bekerja dengan melakukan
penyesuaian ukuran citra masukan, kemudian
memprosesnya melalui satu jaringan konvolusi
terpadu, serta menentukan hasil deteksi objek
berdasarkan nilai ambang kepercayaan
(confidence threshold).[13]

Gambar 1. Model Algoritma YOLO

2.4. Bahasa Pemrograman Python
Python sering digunakan sebagai bahasa
pemrograman dalam peran scripting. Python
kerap disebut sebagai object-oriented scripting
language karena mengintegrasikan dukungan
untuk pemrograman berorientasi objek dengan
orientasi utama pada tugas scripting. Jika harus
dirangkum, Python dapat digambarkan sebagai
bahasa pemrograman umum yang
menggabungkan  paradigma  prosedural,
fungsional, dan berorientasi objek.[14]

2.5. Confussion Matrix

Confusion matrix atau matriks konfusi
merupakan sebuah tabel yang digunakan untuk
mencatat hasil proses klasifikasi, sehingga
dapat menggambarkan kemampuan suatu
sistem dalam memprediksi kelas atau kategori
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data.Matriks ini umum dimanfaatkan sebagai
alat evaluasi kinerja model klasifikasi dengan
menyajikan perbandingan antara hasil prediksi
dan kondisi sebenarnya. Melalui matriks
konfusi, dapat diketahui sejauh mana sistem
mampu mengklasifikasikan data secara tepat
ke dalam kelas yang sesuai. Oleh karena itu,
matriks konfusi memberikan informasi yang
komprehensif mengenai tingkat akurasi,
presisi, dan efektivitas sistem klasifikasi dalam
melakukan prediksi.[15]

Accuracy % x100% (1)
Precision —TP:JFP 2)
Recall =TPT+—PFN 3)
F1-Score =$ 4)
3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode

penelitian ADDIE, vyaitu Analysis, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation.
Metode ADDIE dipilih karena setiap
tahapannya  melibatkan revisi untuk
memastikan ~ pembuatan  sistem  yang
diminimalisir kemungkinan kegagalan.
Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk
meningkatkan keamanan suatu kendaraan serta
menerapkan sistem parkir cerdas.

Gambar 2. Metode Penelitian ADDIE

3.1. Analisis

Tahap analisis dilakukan untuk mengkaji
permasalahan serta menentukan kebutuhan
sistem yang akan dikembangkan.
Permasalahan utama yang dihadapi adalah
proses identifikasi TNKB di area parkir yang
masih dilakukan secara manual sehingga
kurang efektif dan efisien. Adapun kebutuhan
sistem mencakup perangkat keras berupa
laptop dan kamera webcam, serta perangkat
lunak berbasis Python yang didukung oleh
metode YOLOVS, Canny Edge Detection, dan
Keras-OCR  untuk proses deteksi dan
pengenalan karakter.
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3.2. Desain (Design)

Pada tahap ini dirancang alur sistem deteksi
TNKB yang mencakup akuisisi citra, pra-
pemrosesan, deteksi area plat nomor,
pengenalan karakter, dan evaluasi hasil. Desain
sistem divisualisasikan dalam diagram blok
dan flowchart untuk menggambarkan alur
proses secara keseluruhan. Kamera
ditempatkan secara statis dengan jarak tertentu
untuk memperoleh citra TNKB yang optimal.

Input Process Quiput

Input

Gambar/Video
Sample

Pengambilan Hasi Data.
citra yang Terdeteksi

Read Image

Pengumpulan Dat@
Intensitas Cabaya Tiap
Sample Gambar

Canny Edge
Detection

Gambar 3. Diagram Blok Sistem

Pengumpulan data

Deteksi Plat Nomor

Pemotongan Dan
Normalisasi

Pegenalan karakter
Pasca Pemrosesan

Qutput

Pengujian dan evaluasi

Gambar 4. Flowchart Pengolahan Citra

3.3. Pengembangan (Development)

Tahap pengembangan dilakukan dengan
mengimplementasikan metode Canny Edge
Detection untuk mengekstraksi tepi karakter
TNKB, YOLOv8 untuk mendeteksi lokasi plat
nomor, serta Keras-OCR untuk pengenalan
karakter. Sistem dikembangkan menggunakan
bahasa pemrograman Python dan diuji pada
berbagai jarak serta kondisi pencahayaan.

3.4. Implementasi (Implementation)
Implementasi dilakukan dengan

merealisasikan desain sistem menggunakan

webcam yang terhubung ke laptop. Sistem
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dijalankan secara realtime untuk mendeteksi
dan mengenali karakter TNKB sesuai skenario
pengujian yang telah dirancang.

3.5. Pengujian
3.5.1.  Pengujian Webcam
Pengujian dilakukan untuk mengetahui
kualitas citra yang dihasilkan webcam pada
berbagai jarak pengambilan gambar.
3.5.2. Pengujian Jarak
Pengujian jarak bertujuan menentukan
rentang optimal kamera dalam mendeteksi dan
mengenali karakter TNKB secara akurat.
3.5.3. Pengujian Realtime
Pengujian  realtime  dilakukan  untuk
mengevaluasi kinerja sistem dalam kondisi
mendekati penggunaan nyata di lapangan,
termasuk variasi jarak dan pencahayaan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data dan Pra-Premrosesan Citra
Data yang digunakan pada tahap pelatihan

dan pengujian berupa citra kendaraan bermotor

dengan variasi jenis kendaraan, jarak

perekaman, posisi plat, serta kondisi

pencahayaan yang berbeda. Keanekaragaman

data ini bertujuan untuk meningkatkan
kemampuan generalisasi model YOLOVS
dalam mendeteksi area Tanda Nomor

Kendaraan Bermotor (TNKB). Sebagian citra
juga diproses menggunakan metode Canny
Edge Detection untuk menegaskan batas tepi
karakter sehingga mempermudah proses
anotasi dan pen
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Tahapan meliputi

pra-pemrosesan
penyesuaian ukuran citra (resizing), konversi

citra ke skala abu-abu (grayscale), serta
penerapan Canny Edge Detection untuk
menonjolkan kontur karakter TNKB. Proses
ini dilakukan guna meminimalkan noise dan
meningkatkan kejelasan struktur karakter
sebelum citra diproses lebih lanjut pada tahap
Optical Character Recognition (OCR).

4.2. Implementasi Sistem Deteksi TNKB
Sistem pendeteksian TNKB dikembangkan
dengan memanfaatkan YOLOv8 untuk
mengidentifikasi posisi plat nomor, metode
Canny Edge Detection untuk memperjelas
kontur karakter, serta Keras-OCR sebagai
modul pengenalan karakter. Sistem ini
dirancang untuk bekerja secara realtime
dengan memanfaatkan input citra dari webcam.
Setelah YOLOVS berhasil mendeteksi area
plat nomor, bagian citra tersebut diekstraksi

sebagai Region of Interest (ROI) dan
selanjutnya diproses oleh OCR. Hasil
pengenalan  karakter kemudian diseleksi

berdasarkan ukuran dan posisi karakter guna
meminimalkan kesalahan akibat noise. Selain
itu, sistem juga melakukan pengelompokan
kondisi pencahayaan menjadi terang, normal,
dan gelap berdasarkan nilai rata-rata intensitas
piksel untuk menghindari pemrosesan citra
dengan kualitas yang tidak memadai.

4.3. Pengujian Jarak Deteksi TNKB
Pengujian sistem dilakukan menggunakan

10 sampel TNKB dengan variasi jarak

pengambilan citra antara 40 hingga 85 cm.

Tabel 1. Hasil Pengujian Jarak TNKB
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Karakter
Jarak
No Gambar TNKB Yang Akurasi
(cm)
Terbaca
50cm BH350212Z) 100%
2. 40 em BH 6242 LL 85%
3. 40 em BH 4675 OP 100%
4, 45cm BH 30072ZM  100%
Karakter
Jarak o
No Gambar TNKB Yang Akurasi
(em)
Terbaca
5. S0cm BH 1707 12 90%
6, 80cm 3023 GD 70%
7. 40cm BH 6079 BI 100%
8. 40cm BH 3351 NU 100%
9. 85cm BH 2780 70%

70cm BH 2954 75%

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa tingkat
ketepatan tertinggi, yaitu mencapai 100%,
diperoleh pada rentang jarak 40-50 cm karena
karakter plat masih terlihat jelas dan memiliki
ketajaman yang baik. Namun, ketika jarak
pengambilan melebihi 60 c¢cm, tingkat akurasi
mengalami penurunan hingga berada pada
kisaran 70-75%, yang disebabkan oleh
berkurangnya detail visual karakter serta
meningkatnya gangguan noise pada citra.

Hasil ini sejalan dengan prinsip pengolahan
citra digital, di mana resolusi objek dan rasio
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memengaruhi keberhasilan OCR. 4.5. Evaluasi Kinerja  Menggunakan

4.4. Pengujian Realtime dan Pengaruh
Pencahayaan

Pengujian realtime dilakukan dengan
webcam yang dipasang pada tripod dengan
jarak tetap 80 cm. Pengujian secara realtime
dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan
sistem dalam mendeteksi dan mengenali Tanda
Nomor Kendaraan Bermotor (TNKB) secara
langsung melalui kamera (webcam) tanpa
melalui proses penyimpanan atau pemrosesan
citra terlebih dahulu.

RO

ccomen Il

Gambar 7. Motor Memasuki Parkiran

Sistem bekerja optimal ketika kendaraan
berhenti selama 10-30 detik, karena kamera
memiliki waktu untuk menyesuaikan fokus dan
eksposur.

Tabel 2. Hasil Pengujian TNKB Secara

Realtime
‘Tabel 4. Hasil P jian TNKE Secara i
Ho Gambar Hondisi | Tingk [ Jarak Flat Flat Alcurasi | Keterang
THKE Cahaya | at jcm) | Terbaca | Sebenar an
Kecer nya
ahan
Video
()
12280 | 80cm | BH 2761 | BH 2701 85% Angka 0"
EC EC terbaca
sehagai
p—
652 B0cm | BH 1953 | EH 4053 250 Angka “47
YT YT terbaca
sebagai
angka *1*
23 80cm | BH 2953 | BH 4953 T5% Angka “47
YT terbaca
sebagai
angia *2°
dan
Huruf YT
tdak
terbaca

Pada kondisi pencahayaan terang maupun
normal, sistem mampu menghasilkan tingkat
akurasi sekitar 85%. Sebaliknya, pada kondisi
pencahayaan  rendah,  tingkat  akurasi
mengalami penurunan hingga 75%. Penurunan
performa tersebut terjadi karena metode Canny
Edge Detection mengalami kesulitan dalam
mengekstraksi kontur karakter secara optimal
pada citra yang memiliki tingkat kontras
rendah.
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Confusion Matrix

Evaluasi dilakukan pada 24 karakter TNKB
dari tiga kondisi pencahayaan. Untuk analisis
confusion matrix ini, fokus pada pengenalan
karakter individu (huruf/angka) dari ketiga
hasil di atas. Total karakter pada setiap plat
sebenarnya rata-rata terdiri dari 8 karakter
(contoh: “BH2701EC”).

Tabel 3. Hasil Pengujian Data

Kondisi Trae Trae False False Total
Positive Negative Positive Negative
Terang | 7 0 1 0 B
Normal |7 0 1 0 8
Gelap |6 0 2 0 8
Total |20 0 a [ 24

Sistem berhasil mendapatkan nilai 7rue
Positive  (TP)  sebanyak 20, yang
merepresentasikan bahwa terdapat 20 karakter
TNKB yang berhasil dideteksi dengan benar
sesuai kelasnya. Nilai False Positive (FP)
sebesar 4 menunjukkan bahwa terdapat 4
karakter yang terdeteksi salah, misalnya akibat
pantulan cahaya atau kemiripan bentuk huruf
dan angka. Sementara itu, False Negative (FN)
bernilai 0, artinya tidak ada karakter yang
gagal terdeteksi oleh sistem.

Tabel 4. Perhitungan Confusion Matrix

Kondisi Akurasi Presisi Recall F-1 Score

Terang 87.5 % 87.5% 100 % 93.33 %

Normal 87.5% 87.5% 100 % 93.33%

Gelap 75 % 75 100 % 85.71%

Rata -Rata | 83.33 % 83.33 % 100 % 90.91 %

Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan
confusion matrix, sistem memperoleh tingkat
akurasi sebesar 83,33%, yang menunjukkan
proporsi karakter TNKB yang berhasil dikenali
dengan benar terhadap keseluruhan proses
deteksi. Nilai presisi sebesar  83,33%
menandakan bahwa sebagian besar karakter
yang terdeteksi sesuai dengan karakter
sebenarnya. Sementara itu, nilai recall
mencapai 100%, yang berarti seluruh karakter
TNKB berhasil terdeteksi tanpa adanya
karakter yang terlewat. Nilai F/-Score sebesar
90,91% mencerminkan keseimbangan yang
baik antara ketepatan dan kelengkapan deteksi,
sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem
menunjukkan performa yang stabil dan cukup
andal dalam mengenali karakter TNKB pada
berbagai kondisi pencahayaan.
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5. KESIMPULAN

a. Sistem deteksi TNKB berbasis YOLOVS,
Canny Edge Detection, dan OCR mampu
mengenali karakter plat nomor secara
realtime dengan akurasi rata-rata 83,33%.
Kinerja optimal diperoleh pada kondisi
pencahayaan terang dan normal dengan
akurasi 87,5%, sedangkan pada kondisi
gelap akurasi menurun menjadi  75%
karena rendahnya kontras citra.

b. Hasil pengujian menunjukkan bahwa jarak
dan pencahayaan berpengaruh signifikan
terhadap akurasi pembacaan karakter.
Performa terbaik dicapai saat kendaraan
berada pada jarak 30—-60 cm dan berhenti
selama 10-30 detik, sehingga sistem dapat
membaca TNKB secara optimal dan stabil.
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