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Abstrak — Sistem parkir konvensional menghadapi
tantangan dalam efisiensi dan keamanan, terutama dalam
pencatatan data dan verifikasi akses manual. Untuk mengatasi
masalah ini, dikembangkan sebuah simulasi sistem parkir
cerdas  berbasis  Internet of Things (IoT) yang
mengintegrasikan  teknologi  Automatic  Number  Plate
Recognition (ANPR) sebagai mekanisme verifikasi utama
untuk pembukaan palang otomatis. Sistem ini memanfaatkan
model deteksi objek YOLOv8 untuk mengidentifikasi plat
nomor kendaraan dan Tesseract OCR untuk mengekstrak
karakternya. Pengujian dilakukan pada prototipe skala
miniatur yang menggunakan Raspberry Pi 4 sebagai pusat
kendali dan kamera webcam. Fokus pengujian meliputi
akurasi pembacaan plat nomor format 7 dan 8 digit serta
waktu pemrosesan yang dibutuhkan. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa sistem ANPR mampu menjalankan
fungsinya secara efektif dalam lingkungan terkendali, dengan
rata-rata waktu pemrosesan per plat nomor berada dalam
kisaran 3-4 detik, meskipun akurasi bervariasi antara format
plat. Analisis ini membuktikan kelayakan pendekatan berbasis
machine learning sebagai fondasi teknis untuk sistem parkir
otomatis yang efisien dan aman di masa mendatang.

Kata kunci— ANPR, YOLOVS, Tesseract OCR, Raspberry
Pi, Simulasi, Parkir Otomatis

L PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah kendaraan di perkotaan telah
memberi tekanan signifikan pada infrastruktur parkir yang
ada, menyebabkan berbagai permasalahan seperti antrean
panjang di pintu masuk dan kesulitan menemukan tempat
parkir kosong[1]. Proses pencarian ini tidak hanya
membuang waktu tetapi juga memperparah kepadatan lalu
lintas[1]. Keterbatasan informasi mengenai ketersediaan slot
parkir secara real-time dan tidak adanya sistem reservasi
menjadi masalah utama yang dihadapi pengemudi[2]. Untuk
menjawab tantangan tersebut, diperlukan sebuah sistem
cerdas yang mampu mengelola parkir secara otomatis dan
efisien.

Automatic Number Plate Recognition (ANPR) muncul
sebagai pendekatan potensial untuk mengatasi masalah ini
dengan mengotomatisasi proses identifikasi kendaraan[3].
Dengan ANPR, kendaraan dapat dikenali secara otomatis
saat memasuki area parkir tanpa perlu intervensi manual,
seperti membuka jendela untuk memindai kartu atau QR
code. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa
teknis dari sistem ANPR yang dikembangkan menggunakan
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model deep learning YOLOvVS untuk deteksi plat nomor
dan Optical Character Recognition (OCR) Tesseract untuk
pengenalan karakter[4]. Fokus utama adalah mengukur
akurasi dan efisiensi sistem ANPR sebagai mekanisme
verifikasi utama untuk pembukaan palang otomatis dalam
sebuah simulasi sistem parkir skala miniatur. Proyek ini
akan menunjukkan kelayakan integrasi teknologi ANPR dan
kontrol palang otomatis untuk menciptakan alur parkir yang
lebih cepat, aman, dan efisien.

11. KAJIAN TEORI
Kajian teori ini menyajikan dan menjelaskan konsep-
konsep utama yang menjadi dasar perancangan sistem,
dengan fokus pada teknologi ANPR.

A. Automatic Number Plate Recognition (ANPR)

ANPR adalah sebuah sistem yang menggunakan
pengolahan gambar untuk membaca plat nomor kendaraan
dari sebuah citra digital atau video secara otomatis[3], [5].
Dalam sistem ini, ANPR digunakan untuk mencatat
identitas unik kendaraan, yang berfungsi sebagai verifikasi
utama untuk membuka palang parkir. Sistem ini memiliki
peran penting dalam keamanan.

B. You Only Look Once Version 8 (YOLOVS)

YOLOV8 adalah algoritma deteksi objek real-time yang
sangat populer dan efisien. YOLOvV8 merupakan
pengembangan dari versi-versi sebelumnya, dengan tujuan
untuk meningkatkan akurasi, efisiensi, dan kecepatan
deteksi objek dalam gambar atau video. Dalam sistem
ANPR, YOLOvV8 digunakan sebagai model utama untuk
mendeteksi keberadaan kendaraan secara real-time dari
input video atau gambar yang diterima dari kamera, serta
untuk mendeteksi posisi plat nomor pada gambar[6], [7],

8].

C. Tesseract Optical Character (Tesseract OCR)

Tesseract OCR adalah sebuah perangkat lunak Optical
Character Recognition (OCR) yang bersifat open-source
dan digunakan untuk mengenali teks dalam gambar[3].
OCR adalah teknologi yang memungkinkan komputer untuk
membaca teks yang ada dalam gambar dan mengubahnya
menjadi teks yang dapat diedit dan dicari[4][9]. Setelah plat
nomor berhasil diisolasi, citra plat nomor tersebut kemudian
diproses menggunakan Tesseract OCR untuk mengekstrak
teks (karakter alfanumerik) dari plat tersebut[4][10].
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D. Internet of Things (IoT)

IoT adalah sebuah konsep yang memungkinkan objek
fisik untuk terhubung dan berkomunikasi satu sama lain
melalui internet[11], [12]. Dalam proyek ini, IoT
memfasilitasi integrasi antara perangkat keras (seperti
Raspberry Pi, sensor, dan kamera) dan perangkat lunak
(aplikasi dan cloud database) untuk pengelolaan parkir
secara otomatis dan efisien.

E. Raspberry Pi4

Raspberry Pi 4 Model B adalah sebuah komputer papan
tunggal (single-board computer) berukuran kecil yang
memiliki kemampuan untuk menjalankan berbagai aplikasi
komputasi, serupa dengan komputer desktop biasa[13], [14].
Dalam proyek ini, Raspberry Pi 4 berfungsi sebagai pusat
kendali utama yang mengelola interaksi antara perangkat
keras dan aplikasi, serta memastikan semua sistem berfungsi
secara terintegrasi.

III. METODE

Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan dan
mengevaluasi sistem Automatic Number Plate Recognition
(ANPR) sebagai bagian dari sistem parkir cerdas berbasis
Internet of Things (IoT). Tujuan utama dari penelitian ini
adalah menciptakan sistem yang mampu mengenali plat
nomor kendaraan secara otomatis dan memberikan izin
akses masuk berdasarkan hasil verifikasi data terhadap
sistem reservasi parkir yang tersimpan di database Firebase.
Penelitian ini dilaksanakan selama empat bulan, dimulai
dari bulan Maret hingga Juni 2025, dan bertempat di
lingkungan kampus Universitas Telkom, Bandung,
khususnya di area terbuka yang memungkinkan pengujian
secara langsung terhadap kendaraan asli dengan plat resmi.

iDIM 6983 «— % ultralytics

GAMBAR 1
(Arsitektur Sistem Rekognisi Plat)

Prosedur penelitian dimulai dengan tahap perancangan
sistem yang mencakup pemilihan perangkat keras dan
perangkat lunak. Perangkat keras yang digunakan terdiri
atas Raspberry Pi 4 sebagai pusat pengendali sistem, kamera
USB Eyesec sebagai alat akuisisi citra, dan motor servo
sebagai aktuator pembuka palang. Perangkat Iunak
pendukung meliputi pustaka OpenCV untuk pengolahan
citra digital dan Tesseract OCR untuk mengenali karakter
pada plat nomor[15]. Setelah sistem dirakit, dilakukan
instalasi kamera pada posisi tetap dengan sudut dan jarak
yang telah disesuaikan agar dapat menangkap citra plat
nomor kendaraan secara optimal saat kendaraan mendekati
gerbang simulasi. Kamera akan mengambil gambar
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kendaraan asli secara langsung dan mengirimkannya ke
Raspberry Pi untuk diproses secara real-time.

Kamera menangkap

Plat Nomor Mobil W

Plat Nomor
Terdaftar?

Yes

v

Palang Terbuka
Otomatis

' Selesai |

GAMBAR 2
(Flowchart Sistem Rekognisi Plat)

Citra yang diterima oleh Raspberry Pi akan melalui
tahapan pra-pemrosesan berupa konversi ke grayscale,
peredaman noise menggunakan Gaussian blur, serta deteksi
tepi dengan metode Canny[16] Setelah itu, dilakukan
segmentasi ~ menggunakan  deteksi  kontur  untuk
mengekstraksi Region of Interest (ROI) berupa area plat
nomor. ROI ini kemudian dianalisis menggunakan Optical
Character Recognition (OCR) melalui Tesseract untuk
mengekstrak karakter alfanumerik dari citra[10]. Hasil
pengenalan berupa string teks akan dibandingkan dengan
data reservasi yang disimpan dalam Firestore Database. Jika
nomor plat kendaraan cocok dengan data yang telah
terdaftar, maka Raspberry Pi akan mengirimkan sinyal
Pulse Width Modulation (PWM) ke motor servo untuk
membuka palang secara otomatis. Jika tidak sesuai, sistem
akan menolak akses dan palang tetap tertutup.

GAMBAR 3
(Setup Pengujian Sistem)
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GAMBAR 4
(Layar Pembacaan Sistem)

Sumber data dalam penelitian ini terdiri dari data
primer, yaitu citra plat nomor kendaraan yang diperoleh
secara langsung melalui kamera, dan data sekunder, yaitu
literatur ilmiah dan dokumentasi teknis yang digunakan
dalam proses pengembangan sistem. Dengan menggunakan
kendaraan asli dan pengujian di lingkungan terbuka, sistem
diuji dalam kondisi yang menyerupai skenario nyata,
sehingga hasil yang diperoleh dapat menggambarkan
potensi penerapan sistem ANPR ini dalam skala yang lebih
luas.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian awal dilakukan dalam kondisi lingkungan
terkendali, dengan menampilkan gambar kendaraan berplat
nomor pada layar iPad. Kamera USB Eyesec yang
terhubung ke Raspberry Pi diarahkan secara tetap ke layar
iPad yang menampilkan gambar mobil secara statis. Tujuan
dari tahap ini adalah untuk menguji keakuratan sistem
dalam membaca karakter plat nomor dalam kondisi tanpa
gangguan visual seperti pantulan cahaya, distorsi perspektif,
atau pencahayaan rendah.

GAMBAR 5
(Setup Pengujian Sistem Menggunakan Ipad)

Dalam skenario ini, citra plat nomor terbaca dengan
sangat baik. Sistem deteksi objek berbasis YOLOvVS berhasil
mengenali lokasi plat nomor pada gambar, dan proses OCR
menggunakan Tesseract juga menunjukkan hasil yang
akurat. Hampir seluruh karakter pada plat nomor dapat
dikenali dengan benar, dengan akurasi pembacaan yang
mendekati 100%. Karena pencahayaan pada layar iPad
relatif konstan dan kontras citra tinggi, sistem bekerja
dengan sangat optimal.

TABEL 1

(Hasil Pembacaan 8 Digit Plat Nomor)
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Pengujian Pembacaan Plat Nomor

Nomor Plat Nomor Plat Nomor Nomor
(Ground (Ground Plat Plat
Truth) Truth) (Ground (Ground
Truth) Truth)

B1478DFJ B1487DFG 87% 3.42
False

D1780UBR D1780UBR 100% 4.23
True

D1347AHI D1347AHI 100% 3.67
True

D2740KZ]J D1214Z 75% 3.81
False

D2251FMT B2251FMT 100% 3.55
True

D1887AEE DI1887AEE 100% 3.29
True

D1130YBY DI1130YBY 100% 4.76
True

D1614AIE DI1614AIE 100% 3.74
True

D1466UAM D1466UAM 100% 3.16
True

B2302TIV B2302TIV 100% 3.32
True

F1829FBL F3829FBL 100% 4.11
True

B1478DFJ B1487DFG 87% 3.42
False

D1780UBR D1780UBR 100% 4.23
True

D1347AHI D1347AHI 100% 3.67
True

D2740KZ]J D12147 75% 3.81
False

D2251FMT B2251FMT 100% 3.55
True

D1887AEE DI1887AEE 100% 3.29
True

D1130YBY DI1130YBY 100% 4.76
True

D1614AIE D1614AIE 100% 3.74
True

D1466UAM D1466UAM 100% 3.16
True

B2302TIV B2302TIV 100% 3.32
True
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F1829FBL F3829FBL 100% 4.11 True
True DI438RP | DI438RP 100% | 445
D1419IK D1419IK 100% 4.01 True
True FI3560F | FI356DF 85% | 3.58
B2961TOU B2961TOU 100% 3.94 False
True ZI338EE | ZI338EE | 100% 3.29
B1644FZJ] B1854FL 50% 3.26 True
False Z1556NK | Tidak 0% 3.65
D1567YVI D1561VI 50% 3.38 Terbaca
False False
D1319ACG B3319B 62% 3.59 Z1454WR Z1154WR 85% 3.21
False False
B2585BRB B2555BBB 75% 4.65 F1570AH F1570AH 100% 3.92
False True
A1642RX A1642RX 100% 3.37
True
nTerbacaBenar
Akurasi = ————— — x 100% D1174HR B1174MR 71% 4.13
nTotal False
D12790N D1297DI 71% 3.16
False
Pengujian dengan format plat 8 karakter dilakukan
dengan metode dan skenario yang sama. Hasil menunjukkan DI0715Q DI0715Q 100% 3.66
sedikit penurunan akurasi dibanding 7 digit karena tingginya True
kepadatan karakter dan potensi kesalahan OCR yang lebih | D1082WG D1082WG 100% 341
besar. Misalnya, plat B1478DF] terbaca sebagai B1487DFG True
(7/8 benar = 87%), sementara D2740KZJ terbaca menjadi
D1214Z, hanya 6 karakter terbaca, dan beberapa tidak pada | D1349AY | D1349A 1% 3.26
posisi yang tepat. False
TABEL 2 T1756AZ T1756AZ 100% 3.98
(Hasil Pembacaan 7 Digit Plat Nomor) True
Pengujian Pembacaan Plat Nomor D1419IK D1419IK 100% 4.01
Nomor Plat | Nomor Plat | Nomor Plat | Nomor Plat True
(Ground (Ground (Ground (Ground F1827YR Tidak 0% 3.19
Truth) Truth) Truth) Truth) Terbaca
Fal
DI075QH | D10750M | 71% 3.74 awe
False F1317VS F1317B 71% 3.12
False
D1170FQ D1170FH | 85% 4.56
False Z1485KM Z1485KM 100% 3.84
True
DI1739NT D1793N 85% 3.91
False F1684TI F1684TI 100% 3.55
True
D1852KR D1152KR 85% 3.17
False D391WAW | D391WWW | 85% 3.45
False
D1618TQ D1618TO 85% 3.33
False . .
Pengujian format 7 karakter dilakukan dalam
Z1TT5EC Z1775EC 100% 3.81 simulasi dengan layar iPad, dan hasilnya dicatat untuk
True menilai akurasi dan waktu pemrosesan. Akurasi dihitung
F1570AH F1570AH 100% 420 menggunakan pendekat.an prpporsional berdasarkan jumlah
True karakter yang cocok dibanding total karakter (7 karakter).
Beberapa contoh kesalahan termasuk plat D1075QH yang
T1757GC T1757GC 100% 3.49 terbaca sebagai D10750M, hanya 5 karakter cocok (71%).
True Kasus lain seperti Z1556NK dan F1827YR tidak terbaca
B2023BB B2023BB 100% | 3.07 sama sekali (0%).
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Hasil ini membuktikan bahwa dalam kondisi ideal,
kombinasi YOLOv8 dan Tesseract mampu menghasilkan
performa yang sangat baik. Keberhasilan pada tahap ini
menjadi dasar untuk melanjutkan pengujian ke kondisi yang
lebih kompleks, yaitu pengujian terhadap kendaraan asli.
Hasilnya menunjukkan bahwa sistem mampu mengenali
plat nomor dengan akurasi tinggi. YOLOV8 berhasil
mendeteksi area plat secara akurat, dan Tesseract OCR
mampu mengekstraksi karakter dengan benar. Hampir
semua plat terbaca 100% dengan waktu proses rata-rata 3,64
detik (SD +0,47 detik). Namun, sistem tetap menunjukkan
kelemahan dalam membedakan karakter mirip seperti “O”
dan “D” atau “Q” dan “H” ketika citra mengandung noise
visual atau pantulan dari layar.

Pengujian ini juga dilakukan dalam kondisi nyata
menggunakan kendaraan asli, bukan lagi simulasi. Kamera
diposisikan pada tripod dengan ketinggian 42 cm dan
diarahkan langsung ke bagian depan kendaraan untuk
menangkap plat nomor secara real-time. Pengujian
dilakukan dalam dua kondisi pencahayaan: siang hari (pukul
15.00-18.00 WIB) dan malam hari (pukul 19.00-20.00
WIB).

GAMBAR 6
(Setup Pengujian Dengan Mobil Asli)

GAMBAR 7
(Pembacaan Pengujian Dengan Mobil Asli)
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Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu
membuka palang secara otomatis jika plat nomor berhasil
terbaca dan sesuai dengan data reservasi yang tersimpan di
Firebase. Namun, terdapat beberapa kendala yang
memengaruhi keberhasilan pembacaan, seperti pantulan
cahaya dari bodi kendaraan, pencahayaan terlalu terang atau
terlalu gelap, serta variasi bentuk/font pada plat kendaraan
tertentu.

Secara umum, pembacaan lebih akurat saat siang
hari dengan cahaya yang cukup, meskipun pantulan tetap
menjadi masalah. Pada malam hari, jika pencahayaan buatan
tidak cukup terang, performa OCR menurun. Meskipun
demikian, sistem tetap mampu membuka palang dengan
tingkat keberhasilan lebih dari 80% secara keseluruhan,
membuktikan bahwa pendekatan ANPR ini layak diterapkan
dengan beberapa penyempurnaan.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan menguji
sistem Automatic Number Plate Recognition (ANPR)
berbasis Raspberry Pi, YOLOvVS untuk deteksi plat nomor,
dan Tesseract OCR untuk pembacaan karakter, yang
terintegrasi dalam sistem pembukaan palang parkir otomatis
berbasis IoT. Sistem ini dirancang untuk mengenali plat
nomor kendaraan secara otomatis dan membuka palang
apabila nomor tersebut sesuai dengan data reservasi yang
tersimpan dalam database Firebase. Pengujian dilakukan
secara bertahap, dimulai dari simulasi menggunakan gambar
kendaraan di layar iPad, lalu dilanjutkan dengan pengujian
menggunakan kendaraan asli dalam kondisi nyata, baik pada
siang maupun malam hari.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memiliki
tingkat akurasi yang tinggi dalam kondisi simulasi
terkendali, dengan rata-rata akurasi mencapai lebih dari 90%
dan waktu proses kurang dari 4 detik per pembacaan. Sistem
mampu mendeteksi area plat nomor secara presisi
menggunakan YOLOvVS, dan Tesseract OCR dapat
mengenali sebagian besar karakter dengan benar, terutama
ketika citra tidak mengandung noise visual atau distorsi.

Namun, ketika diuji menggunakan kendaraan asli,
akurasi sistem sedikit menurun akibat pengaruh kondisi
lingkungan seperti pantulan cahaya, intensitas pencahayaan
yang tidak merata, serta variasi bentuk dan ukuran font pada
plat nomor. Meski begitu, sistem tetap dapat beroperasi
dengan baik dalam sebagian besar kasus, dengan rata-rata
keberhasilan pembukaan palang mencapai lebih dari 80%.

Secara keseluruhan, sistem ANPR yang dirancang
menunjukkan performa yang cukup andal dan efisien untuk
skenario parkir otomatis, meskipun masih terdapat beberapa
tantangan teknis, khususnya dalam hal peningkatan akurasi
pembacaan karakter di lingkungan yang tidak ideal.
Penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi ANPR
berbasis model deteksi visual dan OCR dapat
diimplementasikan secara nyata dengan perangkat berbiaya
rendah seperti Raspberry Pi, serta memiliki potensi untuk
dikembangkan lebih lanjut sebagai solusi otomatisasi akses
parkir yang praktis dan cerdas.
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