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ABSTRAK

Beberapa tempat di kota Bandung telah menggunakan sistem otomatis dalam
proses pelayanan sistem parkir mobil, namun sistem parkir tersebut masih
menggunakan tiket parkir yang digunakan sebagai tanda kendaraan memasuki
area parkir. Banyak orang yang mengalami kehilangan tiket parkir, sehingga periu
ada penanganan terhadap masalah tersebut. Dengan adanya masalah tersebut,
teknologi Optical Character Recognition (OCR) dapat digunakan sebagai
pembaharuan untuk mengenali karakter pada plat nomor mobil sehingga tiket
parkir tidak diperlukan lagi. Metode yang digunakan sebagai deteksi teks yaitu
Character Region Awareness for Text detection (CRAFT) dan metode untuk
pengenalan teks yaitu Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN). Hasil
training model dengan dataset synthetic yang dibuat dari python library telah
menghasilkan model terbaik yang memiliki akurasi sebesar 85,73% terhadap 1500
citra uji synthetic dan akurasi sebesar 77,5 % terhadap 40 citra plat nomor asli
yang didapat dari google image dan Kaggle.com.

Kata kunci: CRAFT, CRNN, sistem parkir otomatis, real-time
ABSTRACT

Several places in the city of Bandung have used an automated system in the
process of servicing the car parking system, but the parking system still uses a
parking ticket which is used as a sign for vehicles entering the parking area. Many
people experience lost parking tickets, so there needs to be a solution to this
problem. Given this problem, Optical Character Recognition (OCR) technology can
be used as an update to recognize characters on car license plates so that parking
tickets are no longer needed. The method used for text detection is Character
Region Awareness for Text detection (CRAFT) and the method for text recognition
s Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN). The results of model training
with a synthetic dataset made from the python library have produced the best
model which has an accuracy of 85.73% for 1500 synthetic test images and an
accuracy of 77.5% for 40 original license plate images obtained from Google Image
and Kaggle.com.
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1. PENDAHULUAN

Dengan seiring berkembangnya teknologi, sarana sistem parkir mobil telah dapat bekerja
secara otomatis. Kemudahan dari teknologi tersebut telah diimplementasikan pada beberapa
tempat yang memiliki sistem pelayanan parkir mobil. Saat ini di beberapa tempat besar seperti
rumah sakit dan mall sudah menggunakan kamera dan komputer, namun tetap saja
pencatatan dan pengecekan plat nomor kendaraan masih dilakukan secara manual oleh
petugas parkir dengan melakukan pencatatan pada pintu masuk dan keluar (Munawar, dkk,
2021). Permasalahan yang terjadi adalah beberapa orang yang mengalami kehilangan tiket
parkir, sehingga menjadi masalah mobile tidak bisa keluar dan harus berurusan dengan
petugas parkir, dalam hal ini perlu ada penanganan terhadap masalah tersebut.

Optical Character Recognition (OCR) adalah algoritma yang berfungsi untuk memindai citra
dan dijadikan teks (Ismail, dkk, 2020). Saat ini teknik OCR telah diintegrasikan dengan
deep learning untuk meningkatkan akurasi dalam mengenali teks. Deep learning memiliki
kemampuan yang sangat baik dalam visi komputer dengan kapabilitasnya yang signifikan
dalam memodelkan berbagai data kompleks seperti data gambar (Harani, dkk, 2019). Salah
satu metode dengan pendekatan deep /earning yaitu Character-Region Awareness for Text
detection (CRAFT) dan Convolutional-Recurrent Neural Network (CRNN).

Pada penelitian tahun 2017, telah melakukan eksperimen dengan mengusulkan arsitektur
jaringan saraf baru, yang disebut Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN). Arsitektur
tersebut mengintegrasikan keunggulan kedua jaringan saraf Convolutional Neural Network
(CNN) dan Recurrent Neural Network (RNN). CRNN mampu mengambil citra masukan dan
menghasilkan prediksi yang panjang, seperti kata-kata (Shi, dkk, 2017). Dan pada tahun
2019 telah dilakukan penelitian yang mengusulkan detektor teks baru yang disebut Character
Region Awareness for Text Detection (CRAFT). Hasil dari peneltian tersebut dapat mendeteksi
area teks secara efektif dengan mengelompokan setiap karakter menjadi satu. Dengan begitu,
berbagai bentuk teks tetap dapat dideteksi oleh CRAFT (Baek, dkk, 2019). Dengan
menggabungkan kedua penelitian tersebut dapat menjadi suatu sistem yang dapat mengenali
sebuah teks pada plat nomor mobil, dalam hal ini plat nomor mobile akan berfungsi sebagai
pengenal mobil saat parkir, ini merupakan solusi untuk menggantikan fungsi karcis parkir
sebagai tanda pengenal kendaraan.

Plat nomor kendaraan merupakan sebuah identitas dari sebuah kendaraan, pada plat nomor
kendaraan terdapat gabungan huruf dan angka (Ramadhani, 2021). Plat nomor kendaraan
tersebut dikeluarkan oleh instansi yang berwenang sebagai tanda izin untuk kendaraan
tersebut agar dapat digunakan di jalan umum. Setiap plat nomor kendaraan memiliki nomor
seri yang berbeda dan dikelompokkan berdasarkan provinsi yang terdaftar di wilayah
Indonesia. Kode huruf sebelum nomor kendaraan menunjukkan wilayah provinsi pendaftaran
kendaraan, dan kode huruf setelah nomor kendaraan menunjukkan subwilayah provinsi
tempat kendaraan tersebut didaftarkan (Aprilino & Al Amin, 2022). Setiap kendaraan
memiliki plat nomor, sehingga dapat digunakan sebagai tanda masuk tempat parkir sebagai
pengganti tiket parkir.

Berdasarkan uraian sebelumnya, dalam penelitian yang dilakukan pembaharuan sistem parkir
dengan mengganti tiket parkir menjadi pengenalan karakter pada plat nomor kendaraan
sebagai tanda masuk tempat parkir, kondisi ini perbaikan dari penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Munawar dkk yang telah disampaikan pada paragraf awal. Metode pengenalan
karakter plat nomor yang digunakan pada sistem ini menggunakan metode Character-Region
Awareness for Text detection (CRAFT) sebagai pendeteksi setiap bagian kode plat
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(Youngmin, dkk, 2019) (Fcakyon, 2022) dan metode Convolutional-Recurrent Neural
Network (CRNN) sebagai pengenalan karakter untuk setiap bagian kode plat (Bgshih, 2018).
Adapun mikrokontroler yang digunakan sebagai penggerak palang pintu parkir adalah Arduino
Uno dan NodeMCU sebagai modul wifi yang dapat menerima data dari Firebase melalui
jaringan. Sebagai pemahaman dasar Mikrokontroler merupakan komputer kecil berbentuk chip
IC (Integrated Circuit) untuk melakukan operasi tertentu. Mikrokontroler sistem mikroprosesor
lengkap yang terkandung di dalam sebuah chip yang dapat diprogram (Al Khairi, 2021).
Arduino Uno adalah papan sirkuit berbasis mikrokontroler, memiliki input/output digital, analog
input, resonator kristal keramik 16 MHz, Koneksi USB, soket adaptor, pin header ICSP, dan
tombol reset (Ihsan, 2023). NodeMCU ESP32 merupakan mikrokontroler dengan
ketersediaan modul WiFi dan Bluetooth dalam chip sehingga mendukung sistem gplikasi
Internet of Things (Iqbal, 2022). Kontribusi dari hasil penelitian adalah sistem dapat
mengurangi kemacetan antrian parkir dengan mengganti pencacatan plat nomor kendaraan
secara manual menjadi secara otomatis yang berakibat kemacetan jalan raya dapat dihidari.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian ini dibahas mengenai rancangan sistem yang dibangun. Dalam melakukan
pembaharuan sistem parkir, terdapat beberapa komponen yang dibutuhkan agar sistem dapat
berfungsi dengan baik. Gambaran sistem beserta komponen-komponen yang dibutuhkan
dapat dilihat pada Gambarl1.

Smart Phone &

TnfiaRed 1 ¥
Palang Kelvas

Parkir Keluar

Gambar 1. Gambaran Sistem

Pada Gambar 1 terdapat 2 bagian yaitu bagian parkir masuk pada sebelah kanan dan bagian

parkir keluar pada sebelah kiri. Berikut penjelasan dari beberapa komponen utama yang

diperlukan dalam membangun sistem.

1. Komponen pertama yaitu /infrared 1, komponen ini digunakan sebagai pendeteksi jika
terdapat mobil,

2. Webcam, komponen ini digunakan sebagai pendeteksi plat nomor mobil,

3. Komputer, komponen ini digunakan sebagai penerima data citra plat nomor dari webcam
dan data tersebut diproses untuk dilakukan pengenalan karakter pada plat nomor,
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4. Firebase, firebase merupakan layanan realtime database yang disediakan oleh Google
(Lyalin, 2023). Pada sistem ini firebase digunakan sebagai penyimpanan data
(Wicaksono, 2020), seperti data parkir masuk dan keluar, status deteksi plat, status
portal membuka atau tidak, dan data akun untuk setiap kartu,

5. Motor servo, komponen ini digunakan sebagai penggerak portal masuk maupun keluar,

6. Infrared 2, komponen ini digunakan sebagai pendeteksi mobil ketika mobil sudah melewati
portal,

7. Arduino Uno, komponen ini merupakan mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengendali
motor servo dan infrared,

8. NodeMCU, komponen ini berfungsi sebagai pengirim koneksi antara komputer dan Arduino
agar saling terhubung,

9. Breadboard, komponen ini merupakan sebuah board yang berfungsi untuk merancang
sebuah rangkaian elektronik agar dapat saling terhubung menggunakan kabel jumper,

10. Smartphone, smartphone yang digunakan harus memiliki MFC Reader agar dapat
membaca kartu NVFC. Kartu NFC digunakan sebagai simulasi pembayaran seperti £-money.

Komponen-komponen yang telah dipaparkan sebelumnya merupakan komponen utama yang
digunakan pada pembaharuan sistem parkir ini. Sistem parkir masuk dimulai dari komponen
infrared 1 yang digunakan untuk memberitahu jika mobil mendekati palang parkir. Setelah
infrared 1 mendeteksi adanya mobil, Arduino Uno mengirim status deteksi plat sama dengan
1, selanjutnya NodeMCU menerima status tersebut dan mengirimkan status ke Firebase.
Kemudian sistem mengambil status deteksi plat untuk memerintahkan webcam agar memulai
mengambil video secara realtime. Jika status deteksi sama dengan 1 maka sistem mulai
memproses pengenalan karakter plat nomor, dan jika 0, sistem tidak akan melakukan
pemrosesan. Setelah karakter pada plat nomor dikenali, sistem akan mengirim karakter yang
dikenali tersebut ke firebase beserta waktu mobil memasuki parkir, mengubah status deteksi
menjadi 0, dan mengubah status palang menjadi 1. NodeMCU kemudian mengambil status
palang dan mengirimkan status tersebut ke Arduino Uno untuk membuka palang parkir. Jika
mobil telah melewati palang dan /infrared 2 mendeteksi adanya pergerakan mobil, Arduino Uno
menutup palang dengan mengubah status palang sama dengan 0 dan mengirimkan ke
NodeMCU. Status yang diterima NodeMCU kemudian dikirim ke firebase.

Cara kerja sistem yang telah dipaparkan sebelumnya merupakan cara kerja sistem parkir
masuk. Untuk cara kerja sistem parkir keluar terdapat perbedaan yaitu ketika sistem telah
mengenali karakter pada plat nomor, pengendara perlu menempelkan kartu terlebih dahulu
pada NFC Reader. Jika kartu pengendara tidak terdaftar atau nomor plat pada kartu tidak
sesuai dengan plat nomor yang dikenali, maka palang tidak akan terbuka. Oleh sebab itu,
sebelum menggunakan layanan sistem parkir, pengendara harus mendaftarkan kartu terlebih
dahulu dengan memasukkan nomor plat kendaraan yang digunakan.

2.1. Desain Sistem
Pada desain sistem terdapat blok diagram sistem dan arsitektur model yang digunakan dalam
pengenalan karakter pada plat nomor, dan dataset yang digunakan untuk melatih model.

Pada Gambar 2 telah dipaparkan blok diagram sistem mengenai proses training model, testing
model, dan keseluruhan sistem. Blok diagram sistem pada gambar 2 merupakan tahapan
pembuatan model CRNN untuk melakukan pengenalan karakter pada plat nomor mobil dan
pembuatan model CRNN.

MIND - 145



Sugeng, dkk

Berikut penjelasan dari masing-masing tahapan pada blok diagram sistem yang sudah
dipaparkan. Pada tahapan {fraining terdapat /nput, proses dan output dengan penjelasan
berikut.

1. Input, pada tahap pertama, dataset dipersiapkan terlebih dahulu sebagai data latih model,

datasetini terdiri dari beberapa citra angka atau huruf beserta label yang berkaitan dengan
masing-masing citra,

Weight Model
CRNN
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Gambar 2. Blok Diagram Sistem

2. Proses, pada tahap proses terdapat dua proses preprocessing yaitu tahap preprocessing

untuk CRAFT model dan untuk CRNN model mengikuti arsitektur pada Gambar 3. Pada
tahap proses preprocessing citra yang pertama dilakukan pengubahan ukuran lebar dan
tinggi citra menjadi kelipatan 32 dari ukuran asli citra, dan menormalisasi citra. Hasil citra
yang sudah di preprocessing selanjutnya dimasukan ke dalam CRAFT untuk mengetahui
tata letak karakter pada citra dan weight CRAFT ini menggunakan weight pretrained. Tata
letak karakter pada citra tersebut selanjutnya di lakukan segmentasi ROI menjadi 3 bagian
yaitu kode plat, nomor polisi, dan kode wilayah. Masing-masing citra tersebut dilakukan
preprocessing kembali untuk diproses oleh CRNN. Pada tahap proses preprocessing ini
dilakukan pengubahan citra menjadi grayscale, pengubahan ukuran citra menjadi 100px x
50px, dan menormalisasi citra sehingga citra memiliki nilai negatif dan positif. Masing-
masing citra yang sudah di preprocessing selanjutnya diproses oleh CRNN untuk
mengetahui prediksi dari citra dataset. Sebelum proses encoder label, dilakukan terlebih
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dahulu pembuatan kamus yang didalamnya terdapat huruf dan angka A sampai Z dan 0
sampai 9 beserta index dari masing-masing karakter. Selanjutnya pada proses encoder
label, label dataset tersebut dipecah menjadi beberapa karakter dan melaraskan karakter
tersebut dengan kamus yang sudah dibuat sebelumnya untuk mengetahui index dari tiap
karakter pada label dan jumlah karakter dari label. Hasil dari prediksi CRNN, ukuran
prediksi, hasil dari encoder label yang berisi index dari tiap karakter pada label dan jumlah
karakter dari label di proses oleh CTC /oss dengan melaraskan hasil dan ukuran prediksi
dengan hasil. Kemudian hasil prediksi yang sudah ditingkatkan akurasinya oleh CTC /oss
tersebut akan dilakukan proses decoder label dengan melaraskan index dari tiap karakter
pada hasil prediksi dengan index dari tiap karakter pada kamus untuk mengetahui karakter
aslinya.
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Yao, 2017)

3. Output, pada tahap ini terdapat 2 keluaran yaitu weight dari model yang sudah di latih dan

hasil prediksi yang sudah di decodéer.

Weight dari model yang sudah di latih tersebut selanjutnya, dilakukan testing untuk
memastikan wejght model tersebut sudah dapat digunakan atau belum. Berikut penjelasan
tahapan testing dari model yang sudah dilatih:

1.

Input, pada tahap pertama, citra uji plat nomor dipersiapkan terlebih dahulu sebagai citra
yang akan diuji dan weight terbaik dari model yang sudah dilatih, citra uji ini merupakan
citra yang berbeda dari citra dataset latih,

. Proses, pada tahap ini sama seperti tahap proses training namun terdapat perbedaan yaitu

hasil prediksi dari CRNN langsung dilakukan proses decoder label untuk mengetahui
karakter aslinya.

Output, pada tahap ini terdapat keluaran yaitu hasil prediksi yang sudah di decoder berupa
nomor plat kendaraan.

Pada blok diagram keselurahan sistem dipaparkan tahapan keseluruhan sistem dengan weight
dari model CRNN yang sudah layak digunakan. Berikut penjelasan dari blok diagram tahapan
keseluruhan sistem.

1.

Input, pada tahap pertama terdapat masukan yaitu wejight CRNN model yang sudah di latih
dan citra yang didapat dari tiap frame pada webcam,
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2. Proses, pada tahap proses dilakukan proses preprocessing citra terlebih dahulu dengan
dilakukan pengubahan citra menjadi grayscale dan menormalisasi citra untuk dilakukan
proses deteksi plat. Selanjutnya dilakukan pencarian kontur yang memiliki 4 sudut untuk
mengambil plat nomor pada citra. Hasil pencarian kontur tersebut kemudian dilakukan
cropping dan kemudian dilakukan proses prediksi karakter pada plat nomor, proses tersebut
sama seperti proses testing. Hasil prediksi tersebut kemudian dikirimkan ke firebase beserta
tanggal dan jam saat proses berlangsung serta mengubah nilai status portal menjadi 1,
nilai 1 merupakan status portal terbuka dan nilai 0 status portal tertutup. Selanjutnya pada
NodeMCU dilakukan proses menghubungkan koneksi wifi dan firebase untuk mengambil
nilai status portal. Nilai status portal tersebut dikirimkan ke Arauino Uno untuk dilakukan
pengkondisian jika nilai status portal 0 atau 1. Jika nilai status portal sama dengan 1 maka
motor servo akan berputar 90 derajat untuk membuka portal dan jika nilai 0 maka motor
servo berputar kembali seperti semula. Pada saat kondisi portal terbuka atau nilai status
portal sama dengan 1 terdapat kondisi untuk menutup portal jika terdapat halangan pada
sensor infrared dan proses ini di proses oleh Arduino.

3. Output, pada tahap ini terdapat 2 keluaran yaitu pergerakan pada aktuator motor servo
untuk membuka dan menutup portal.

Metode yang digunakan untuk pengenalan teks yaitu metode Convolutional Recurrent Neural
Network. Agar sistem dapat berjalan dengan sesuai, diperlukan tahapan training dan testing
seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya. Untuk melakukan pelatihan model, perlu
ditentukan arsitektur yang akan digunakan. Arsitektur tersebut telah ditetapkan oleh
Baoguang shi, Xiang Bai dan Cong Yao pada tahun 2017.

Pada sistem pengenalan plat nomor seperti terlihat pada Gambar 4 terdapat beberapa proses
yaitu, proses deteksi plat, deteksi karakter pada plat, dan pengenalan karakter pada plat.

P ulai Dete ksi
Plat

Conwert citra ke
grayscale

+

Thresholding

+

BoundingRect

-

DrawContours

+

RO

Selesai Dete ksi
Plat

Gambar 4. Proses Deteksi Plat

Deteksi karakter menggunakan CRAFT model, seperti terlihat pada Gambar 5.
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Mulai CRAFT
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B
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. Selesai CRAFT
Post-processing 4
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Gambar 5. Flowchart Deteksi Karakter pada Plat Nomor

Proses pengenalan karakter pada plat nomor menggunakan CRNN model. Berikut proses
pengenalan karakter pada plat nhomor, seperti terlihat pada Gambar 6.

Mulai CRNN
Model

Convert citra ke
1 CRNMN Model 4
erayscale 1] ode [ 4 ]
Resize Mormalisasi E Decoder (5 |

v

Load Weight CRMNN

Selesai CRNN
Maodel

Gambar 6. Flowchart Pengenalan Karakter

Proses NodeMCU esp32 modul wifi yang digunakan untuk menghubungkan Arduino dengan
firebase, seperti terlihat pada Gambar 7.

Mulai
MNodehMCU

. En Ambil stats portal -
Connect ke wifi dari Arduine
Ambil stats portal Kirim stats portal ke
dari firebase "2 ] firebase [ 5 |

A

B Selesai
Kirim stats portal ke NodenCu
Arduino Ex

Gambar 7. Flowchart NodeMCU
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Pada Gambar 8 merupakan pengendalian sensor dan aktuator dalam hal ini buka tutup palang
portal.

Read Infrared
L 4
Ambil stats portal
dari ModeMCU E=
T
e
Y
Palang terbuka | a4 |
T
Infrared == LOWW [ 5 ]
‘;—+ ¥
Palang tertutup Ll
-
Kirim stats portal ke
MNode MCU =a

Gambar 8. Pengendalian Sensor dan Aktuator

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam pembuatan pembaharuan sistem parkir ini digunakan bahasa C untuk memprogram
Arduino Uno, python untuk memprogram deteksi dan pengenalan plat nomor mobil, html
digunakan sebagai tampilan untuk deteksi dan pengenalan plat nomor, dan java digunakan
untuk memprogram registrasi kartu dan fap kartu nfc yang diimplimentasikan pada mobile
smartphone.

Software yang digunakan untuk membangun sistem yaitu Android Studio dengan bahasa
pemrograman java, Pycharm dengan bahasa python, dan Arduino IDE dengan bahasa C.
Adapun hardware yang digunakan vyaitu /aptop, Arduino, nodeMCU, breadboard, dua buah
webcam, dua buah motor servo, 4 buah infrared, dan akrilik sebagai kerangka sistem parkir.
Pada pembaharuan sistem ini juga diperlukan sebuah database realtime yaitu Firebase yang
disediakan oleh Google.

3.1. Pengujian Alfa

Proses penguijian dibagi menjadi dua bagian, pengujian fungsionalitas tiap sub komponen yang
digunakan dan penguijian keseluruhan sistem. Pengujian fungsionalitas terdiri dari : registrasi
Kartu berbasis NFC, deteksi plat nomor polisi, pengujian deteksi karaker plat nomor polisi.

Pengujian registrasi kartu berbasis NFC, dimulai dari melakukan tap kartu NFC ke sistem
kemudian membaca tag ID dari kartu tersebut, dilanjutkan memberikan identitas nama pemilik
kendaraan dan nomor plat kendaraan , kemudian dilakukan upload data ke firebase

Penguijian sistem pengenalan plat nomor terdapat beberapa proses sesuai dengan proses pada
Gambar 3 yaitu, proses deteksi plat, deteksi karakter pada plat, dan pengenalan karakter pada
plat.

1. Pada tahap awal terdapat proses konversi citra asli menjadi grayscale yang dapat dilihat
pada Gambar 9 merupakan citra asli dan citra yang sudah dikonversi menjadi grayscale.
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Gambar 9. Citra Asli dan Citra Grayscale

2. Tahap selanjutnya terdapat proses transformasi citra yaitu proses thresholding, dengan
mengubah bentuk citra grayscale menjadi citra biner. Hasil proses transformasi citra dapat
dilihat pada Gambar 10 yang menjadi citra hitam putih.

Gambar 10. Citra Hitam Putih

3. Tahap selanjutnya dilakukan pencarian kontur yang memiliki 4 sudut pada setiap area citra
hasil proses preprocessing dengan mencari koordinat (x, y) dengan proses BoundingRect.

4. Koordinat yang telah didapat sebelumnya digunakan sebagai titik yang akan di lakukan
proses pembuatan garis berwarna hijau dalam bentuk persegi. Gambar 11 merupakan hasil
citra asli yang telah dilakukan proses drawcontours.
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Gambar 11. Hasil Pembuatan Garis

5. Titik koordinat sebelumnya juga digunakan untuk proses segmentasi citra atau Region of
Interest (ROI). Gambar 12 merupakan hasil dari proses ROL.

Gambar 12. Hasil Region of Interest

Selanjutnya terdapat pengujian deteksi karakter menggunakan CRAFT model sesuai dengan
proses Gambar 4
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1. Tahap awal terdapat proses preprocessing, pada proses ini dilakukan pengubahan ukuran
citra dan menormalisasikan citra dalam bentuk tensor. Dapat dilihat pada Gambar 13 citra
yang sudah dinormalis dalam bentuk tensor.

[= -1

4, 4, - 41111
Gambar 13. Hasil Proses Preprocessing dalam Bentuk Tensor

n

2. Tahap selanjutnya terdapat proses memuat bobot dari CRAFT model yang telah di training.
Tahap ini dilakukan di balik layar.

3. Tahap CRAFT model juga sama seperti tahap sebelumnya yang dilakukan di balik layar.
Tahap ini merupakan tahap dimana model memprediksi tata letak karakter.

4. Pada tahap post-processing ini dilakukan proses thresholding untuk memfilter prediksi dari

hasil CRAFT model agar lebih akurat. Berikut hasil dari proses post-processing pada Gambar
14.

Gambar 14. Hasil Proses Post-Processing

5. Tahap selanjutnya Gambar 15 dilakukan penyesuaian koordinat hasil post-processing

dengan rasio tinggi dan lebar citra. Masing-masing nilai tersebut dikalikan. Hasil dari tahap
ini adalah sebagai berikut.

[ 2.28 .175 111
Gambar 15. Hasil Penyesuaian Koordinat

6. Tahap selanjutnya Gambar 16 dilakukan proses kalkulasi koordinat untuk pembuatan box.
Tahap ini dilakukan untuk mencari rasio dari hasil penyesuaian koordinat sebelumnya dibagi
dengan lebar dan tinggi citra. Hasil tahap ini sebagai berikut.
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Gambar 16. Hasil Kalkulasi Koordinat

7. Tahap terakhir Gambar 17 yaitu Region of Interest (ROI) atau segmentasi citra sesuai
koordinat yang telah didapatkan sebelumnya. Pada Gambar 18 tahap dilakukan
penggambaran garis (draw contours) dan segmentasi citra. Hasil dari masing-masing
tersebut sebagai berikut.

Gambar 18. Hasil Pembuatan Garis

Penguijian selanjutnya yaitu pengujian pengenalan karakter pada plat nomor menggunakan
CRNN model seperti proses pada Gambar 5. Berikut proses pengenalan karakter pada plat
nomor.

1. Pada Gambar 19 tahap awal terdapat proses preprocessing yang dilakukan pada tahap 1
dan 2. Pada tahap yang pertama terdapat proses mengubah masing-masing citra yang telah
disegmentasi menjadi citra grayscale. Berikut hasil citra yang telah dikonversi.

D/1568]UAF

Gambar 19. Hasil Masing-Masing Citra Grayscale

2. Proses Gambar 20 preprocessing selanjutnya yaitu proses resize normalisasi. Pada tahap
ini dilakukan proses pengubahan ukuran dan menormalisasikan citra dalam bentuk tensor.
Berikut hasil masing-masing citra yang telah dilakukan proses resize normalisasi dalam
bentuk tensor.

Gambar 20. Hasil Masing-Masing Tensor Resize Normalisasi
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3. Tahap selanjutnya dilakukan proses memuat bobot dari CRNN model yang telah ditraining.
Proses ini dilakukan di balik layar.

4. Tahap proses CRNN model juga sama seperti proses sebelumnya yang dilakukan dibalik
layar. Proses ini dilakukan untuk mendapatkan hasil prediksi pengenalan karakter dari CRNN
model.

5. Selanjutnya pada Gambar 21 dilakukan proses decoder, proses ini dilakukan untuk
mengetahui karakter asli yang terdapat pada plat nomor. Berikut hasil prediksi dari masing-
masing citra sesudah dan sebelum di decoder. Hasil prediksi yang belum di decoder masih
dalam berbentuk tensor.

Gambar 1. Hasil Prediksi Sebelum Dan Sesudah Di Decoder
6. Tahap terakhir Gambar 22 menampilkan hasil prediksi yang telah di decoder dengan
menggabungkan masing-masing hasil prediksi tersebut. Hasil dari penggabungan prediksi

sebagai berikut.

SO8BUAF

Gambar 22. Hasil Prediksi yang telah digabungkan

Penguijian selanjutnya yaitu pengujian upload data ke firebase untuk penyimpanan data plat
nomor, tanggal dan jam masuk, serta mengupdate data portal menjadi 1.

Selanjutnya dilakukan pengujian NodeMCU esp32 modul wifi yang digunakan untuk
menghubungkan Arduino dengan firebase sesuai dengan proses pada Gambar 6.

1. Tahap pertama proses menghubungkan nodeMCU dengan wifi

2. Tahap selanjutnya terdapat proses ambil stats portal dari firebase, yang nantinya akan
dikirim ke Arduino.

3. Tahap selanjutnya mengirim stats yang telah didapatkan sebelumnya ke arduino.

4. Tahap selanjutnya proses mengambil data stats yang telah dikirim oleh arduino.

5. Tahap terakhir mengirim data stats sebelumnya ke firebase untuk di update.

Pada pengujian selanjutnya yaitu pengujian arduino sesuai dengan proses Gambar 7 yang
digunakan untuk melakukan pengendalian sensor dan aktuator.

1. Tahap pertama terdapat proses pembacaan nilai sensor /nfrared. Jika nilai 1 (HIGH) maka
tidak ada halangan dan jika nilai 0 (LOW) maka terdapat halangan.

2. Tahap selanjutnya mengambil nilai stats portal yang telah dikirim oleh NodeMCU.

3. Selanjutnya terdapat kondisi jika stats portal sama dengan 1 maka ke tahap 4 dan jika
sama dengan 0 maka ke tahap 6.

4. Pada Gambar 23 proses palang terbuka, pada proses ini arduino menggerakkan motor servo
90 derajat.
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Gambar 23. kondisi Palang Masuk dan Keluar Terbuka

5. Selanjutnya terdapat kondisi jika sensor infrared terdapat halangan atau tidak. Jika nilai
sensor LOW maka lanjut ke tahap nomor 6, dan jika H/GH maka kembali ke tahap 4.
6. Pada Gambar 24 proses palang tertutup, pada proses ini arduino menggerakkan motor

Gambar 24. Palang Masuk Tertutup dan Palang Keluar Tertutup jika Mobil Menghalangi
Sensor Infrared

7. Selanjutnya proses kirim stats portal ke NodeMCU untuk meng-update nilai pada firebase.

Pengujian terakhir yaitu pengujian faping kartu NFC pada parkir keluar. Proses ini dilakukan
untuk pencocokan nomor plat kendaraan yang dikenali sistem dengan nomor plat yang
didaftarkan pada proses pendaftaran kartu NVFC diawal.

3.2. Pengujian Beta

Pengujian model terhadap citra synthetic yang dibuat dari python library memiliki akurasi
85,73% dengan jumlah 1500 citra synthetic. Sedangkan untuk pengujian model terhadap citra
plat nomor asli yang didapat dari google image dan Kaggle.com memiliki akurasi 77,5%
dengan jumlah 40 citra plat nomor asli. Pengujian sistem secara realtime dengan 3 plat nomor
uji beserta kartu NFC yang didaftarkan. Plat nomor D 1198 VUA dengan kartu NFC ktp, Z 5278
DAE dengan SIM, dan D 1568 UAF tidak memeliki kartu NFC. Berikut Gambar 25 plat nomor
beserta kartu NFC yang digunakan dan hasil pengujian palang masuk dan palang keluar dalam
bentuk Tabel 1 dan Tabel 2.
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Gambar 25. Plat Nomor Uji Beserta Kartu NFC

Tabel 1. Pengujian Beta Palang Masuk

No Plat Jml Percobaan | Hasil Prediksi | Status
D 1568 UAF | Percobaan ke - 1 U 1568 UAF Salah
Percobaan ke - 2 D 1568 UAF Benar

Z 5278 DAE | Percobaan ke - 1 Z 5278 DAE Benar
D 1198 VUA | Percobaan ke - 1 D 1198 VUA Benar

Tabel 2. Pengujian Beta Palang Keluar

No Plat Jml Percobaan | Hasil Prediksi | Status
D 1568 UAF | Percobaan ke - 1 0O 1568 UAF Salah
Percobaan ke - 2 0O 1568 VAF Salah

Percobaan ke - 3 D 1568 UAF Benar

Z 5278 DAE | Percobaan ke - 1 L 5278 DAE Salah
Percobaan ke - 2 Z 5278 DAE Benar

D 1198 VUA | Percobaan ke - 1 0 1198 VUA Salah
Percobaan ke - 2 U 1198 UUA Salah

Percobaan ke - 3 D 1198 VUA Benar

Dari hasil pengujian sistem yang diusulkan dapat menjadi alternatif pembaharuan sistem parkir
dalam hal pencatatan plat nhomor kendaraan secara otomatis dalam sistem perparkiran yang
selama ini masih banyak mengandalkan pencatatan manual oleh tenaga parkir di pintu masuk
dan keluar. Kendala sistem saat melakukan pengujian secara real/ time terdapat masalah pada
proses deteksi plat, karena proses deteksi plat pada penelitian ini menggunakan proses
pencarian kontur yang memiliki 4 sudut, bagian mobil terdapat kontur 4 sudut selain dari plat
nomor, jika hal ini ditemukan deteksi plat nomor tidak berhasil dilakukan.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah diimplementasikan metode CRAFT sebagai deteksi teks dan CRNN
sebagai pengenalan teks pada plat nomor. Penggabungan kedua metode tersebut dilakukan
untuk pembaharuan pada sistem parkir otomatis dan mampu melakukan pengenalan karakter
pada plat nomor kendaraan. Proses {training model dengan dataset synthetic telah
menghasilkan model terbaik yang memiliki akurasi sebesar 85,73% terhadap 1500 citra uji
synthetic dan akurasi sebesar 77,5 % terhadap 40 citra plat nomor asli yang didapat dari
google image dan Kaggle.com.
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