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ABSTRAK

Pengelolaan parkir truk di area warehouse seringkali dihadapkan pada tantangan
inefisiensi akibat pencatatan manual, kurangnya monitoring real-time, dan proses
penagihan yang tidak terintegrasi. Penelitian ini merancang dan membangun
sistem Automatic Number Plate Recognition (ANPR). untuk monitoring parkir truk
menggunakan algoritma YOLOvVS.dan Optical Characters.Recognition (OCR)
FastPlateOCR. Sistem ini_bertujuan untuk mengotomatisasi deteksi kendaraan,
pencatatan waktu parkir, dan pengelolaan data terkait biaya parkir di warehouse.
Metode penelitian yang digunakan melibatkan pendekatan Machine Learning Life
Cycle (MLLC). Proses dimulai dengan pembangunan dataset plat\nomor yang
terdiri- dari 984 citra asli, yang kemudian diaugmentasi menjadi 2067 data
pelatihan. Model deteksi objek YOLOVS dilatih dengan dataset ini, menunjukkan
kinerja optimal dengan precision 1.00 pada confidence 0.932 dan recall 0.91 pada
confidence 0.000. Nilai mAP@0.5 yang dicapai-adalah 0.883, serta Fl-score
sebesar 0.86 pada confidence 0.448. Implementasi sistem terdiri dari dua
komponen utama: modul deteksi plat nomor. berbasis-Python yang terintegrasi
dengan kamera dan database MySOL, serta dashboard -monitoring berbasis web
menggunakan PHP Native daw Bootstrap. Modul Python bertanggung jawab untuk
deteksi dan pengenalan plat nomor secara real-time dan pencatatan otomatis ke
database. Dashboard PHP Native menyediakan antarmuka untuk pengelolaan data
kendaraan, ‘histori parkir, dan laporan keuangan. Pengujian black box pada 7
skenario fungsional sistem menunjukkan tingkat keberhasilan 100%, memvalidasi
bahwa sistem " berfungsi sesuai kebutuhan dan mampu mengotomatisasi

pengelolaan parkir.truksecara efisien.

Kata Kunci: Warehouse, ANPR, YOLOVS8; FastPlatcOCR, dan Monitoring

Parkir.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan logistik serta distribusi barang.menjadi meningkat seiring, adanya
warehouse atau gudang menjadi penting dalam sistem rantai pasokan. Selain
sebagai tempat menyimpanan barang, warehouse juga memiliki fungsi lain yaitu
sebagai titik pertemuan untuk kendaraan pengangkut barang yakni truk (Azzahra
and Fauziah, 2023): Pengelolaan parkir truk yang efektif serta akurat menjadi
tantangan besar yang dialami oleh beberapa perusahaan dalam pengelolaan
warehouse (Rahmatillah et al., 2022). Menurut perusahaan PT Depok Logistik
Properti, sistem existing yang saat ini digunakan di Warehouse  masih
mengandalkan pencatatan manual, belum ada sistem moniforing keluar masuknya
kendaraan, serta proses invoice yang dikirimkan masih terpisah dari sistem. Hasil
wawancara dengan penanggung jawab warehouse menunjukkan kebutuhan akan
sistem parkir otomatis yang mampu mendeteksi Kedatangan kendaraan, mencatat
waktu parkir, dan mengakumulasi tagihan secara otomatis. Saat ini, perusahaan
memberikan waktu parkir bebas biaya selama 6 jam. Namun, jika durasi parkir
melebihi 6 jam, setiap jam berikutnya akan dikemakan biaya denda sebesar Rp
100.000, dengan kalkulasi kelipatan per jamnya. Mengingat sistem pencatatan yang
masih manual, seringkali terjadi kasus di mana sopir truk melebihi batas waktu
tersebut dan ‘tidak tercatat, yang mengakibatkan kerugian finansial dan
ketidakteraturan dalam pengelolaan parkir.

Dengan adanya teknologi ANPR (Automatic Number Plate Recognition)
dapat digunakan untuk memverifikasi identitas kendaraan.yang memasuki dan
keluar dari area parkir, mencatat waktu dan durasi“parkir yang diperlukan untuk
penghitungan biaya (Koten ef al., 2023). Menerapkan metodologi ANPR dengan
mengoptimalkan bagian segmentasi untuk mendeteksi plat nomor kendaraan di
India menunjukan bahwa akurasi optimalisasi mencapai 93% (Paroliyan et al.,
2020). Sebuah penelitian yang dilakukan oleh Handrie, menunjukkan bahwa
penggunaan ANPR untuk deteksi plat nomor telah terbukti efektif di angka 80%

sampai 98,1% dalam penerapan lalu lintas. Refleksi specular serta gangguan masih

1
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menjadi masalah dalam hal ini, yang bisa berpengaruh dalam akurasi pengenalan
(Hal and Noprisson, 2024).

Untuk sepenuhnya mengotomatisasi sistem parkir, diperlukan juga OCR
(Optical Character Recognition) untuk membantu membaca plat nomor kendaraan
yang masuk atau keluar dari area parkir secara otomatis. Dengan menggunakan
kamera yang dilengkapi dengan teknologi pengolahan citra, OCR akan
mengonversi gambar plat nomor menjadi data teks yang bisa diproeses lebih lanjut.
Hal ini dapat membantu mencatat waktu masuk dan keluar kendaraan tanpa
intervensi manual,meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan parkir (Sahertian,
Khotmuniza and Helilintar, 2020). Sistem akan mendeteksi keberadaan kendaraan,
menangkap gambar, kemudian melakukan menentukan ROI (Region of Interest)
yaitu jaréa plat nomor dari hasil edge detection, dan mengekstrak karakter
menggunakan OCR. Plat nomor yang dikenali akan dibandingkan dengan data pada
database. (Akbar Pradipta, Rosdiana and Awaluddin Salam, 2021).

Secara keseluruhan, penerapan OCR dan ANPR dalam sistem parkir otomatis
memberikan keuntungan yang banyak, seperti mengurangi kesalahan manusia
dalam ‘pencatatan waktu parkir, memastikan. bahwa kendaraan yang terdaftar
terdeteksi dengan akurat, serta memungkinkan pengelolaan parkir yang lebih
transparan dan efisien. Dalam teknologi ini, sistem parkir bisa beroperasi secara
otomatis dan meminimalkan ketergantungan pada pengawasan manual (Lestari,

Siahaan and Sianipar, 2021).

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan utama
yang dihadapi dalam pengelolaan parkir truk di warehouse adalah :
a. Bagaimana sistem dapat mengimplementasikan dan memeonitor truk yang
terdaftar dalam database dengan menggunakan-deteksi plat nomor?
b. Bagaimana sistem dapat mengelola waktu parkir dan menghitung durasi parkir

truk secara efisien dan akurat?

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini membatasi fokus pada:

a. Sistem hanya akan diterapkan pada area parkir truk di dalam warehouse, dan
tidak mencakup kendaraan pribadi atau jenis kendaraan lainnya.

b. Sistem hanya akan memantau truk yang terdaftar dalam database perusahaan
atau vendor terkait.

c. Biaya parkir dihitung secara bulanan berdasarkan data.durasi parkir yang
tercatat oleh sistem,.dengan denda Rp 100.000 per jam untuk durasi.parkir di

atas 6 jam.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan penelitian ini adalah:

a. Merancang dan membangun sistem deteksi plat nomor ‘otomatis_berbasis Al
menggunakan ANPR dan OCR.

b. Meningkatkan efisiensi pengelolaan parkintruk di warehouse dan menyediakan
laporan pembayaran yang mempermudah proses penagihan biaya parkir pada
vendor.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

a. Mempermudah pengelolaan parkir truk di warehouse.

b. Menyediakan penghitungan biaya parkir yang lebih akurat.

c. Meminimalisir kesalahan manusia dalam pencatatan manual biaya parkir.

1.5 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah:

a. BABIPENDAHULUAN
Bab I berisikan penjelasan mengenai latar belakang, batasan serta manfaat
pembuatan implementasi ANPR untuk monitoring parkir truk di_warehouse
dengan deteksi plat dan pengelolaan waktu parkir.

b. BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab II berisikan penjelasan mengenai landasan teori atau kajian ilmu yang
berhubungan dengan implementasi ANPR untuk monitoring parkir truk di
warehouse dengan deteksi plat dan pengelolaan waktu parkir.

c. BAB IIIl METODE PENELITIAN

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Bab III berisikan penjelasan mengenai rancangan, model/framework, dan
analisis penelitian yang akan dilakukan, tentang implementasi ANPR untuk
monitoring parkir truk di warehouse dengan deteksi plat dan pengelolaan waktu
parkir.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
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Bab IV berisikan pembahasan n ujian, parameter
pengujian, hasil pengujian, dan.evaluasi setelah pengujia fem.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Automatic Number Recognition Plate (ANPR)

ANPR adalah teknologi yang digunakanwsecara otomatis mengenali dan
mengidentifikasi kendaraan berdasarkan  plat momornya. Teknologi ini
menggunakan algoritma pemrosesan citra dan OCR untuk mengekstrak informasi
plat nomor dari gambaryang diambil oleh kamera yang dipasang di lokasi strategis,
seperti sinyal lalulintas, gerbang tol, tempat parkir, dan area publik lainnya (Kumar
Chinnaiyan et «al., 2021). Sistem ANPR banyak digunakan untuk penegakan
hukum, /manajemen lalu lintas, manajemen parkir, dan aplikasi lain yang
memerlukan identifikasi kendaraan (M.~ Assim, 2021). “Teknologi ini telah
berkembang seiring berjalannya waktu, dan' dengan kemajuan dalam visi komputer,
sistem ANPR menjadi lebih akurat, efisien, dan dapat diandalkan (C.
Ajchariyavanich, T. Limpisthira, N. Chanjarasvichai et al;, 2020).

2.2 ' Computer Vision

Computer vision adalah bidang yang memungkinkan mesin atau komputer
untuk '"melihat". Teknologi ini menggunakan kamera dan komputer sebagai
pengganti mata manusia untuk mengidentifikasi;»melacak, dan mengukur target
untuk pemrosesan gambar lebih lanjut (Patchigulla ef al., 2025). Dengan computer
vision manusia kini dapat melakukan banyak hal yang sebelumnya tidak mungkin
dilakukan dari mulai mengetahui pola kain songket hingga mendeteksi jalanan pada
mobil pintar (Liang et al., 2024).

2.3 Deep Learning

Machine Learning atau Pembelajaran Mesin adalah cabang ilmu komputer
yang secara luas bertujuan untuk memungkinkan komputer "belajar" tanpa
diprogram secara langsung (Permana et al., 2023). Dengan pembelajaran mesin,
mesin atau komputer dapat mempelajari banyak hal bahkan mampu untuk memiliki
kemampuan layaknya manusia. Kemampuan untuk dapat mengenal pola dan warna
(Chai et al., 2021). Mengenal suara pengguna (Bai and Zhang, 2021), hingga
mengenal wajah seseorang merupakan produk hasil pembelajaran mesin yang

umumnya digunakan (Amirgaliyev ef al., 2025).

5
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2.4 Convolutional Neural Network (CNN)

Convolution Neural Network (CNN)

Output

N
AN
LN
\7 - Horse
- Zebra
i - Dog

SoftMax
Activation
Function

Pooling Pooling Pooling

Convzlution Convilution Convglution
Kernel RelU ReLU ReLU

Fully
L Connected——

Layer

Feature Maps

Probabilistic

Feature Extraction Classification robabl i
Distribution

Gambar 2. 1 Arsitektur Convolutional Neural Network (CNN)

Convolution Neural Network (CNN) atau jaringan saraf convolutional adalah
jaringan saraf multilayer yang tidak terhubung penuh, yang umumnya terdiri dari
lapisan konvolusi (Conv), lapisan pengambilan sampel bawah (atau lapisan
penyatuan), dan lapisan koneksi penuh (FC). Pertama, gambar mentah dikonvolusi
oleh beberapa filter pada lapisan konvolusi, yang bisa mendapatkan beberapa peta
fitur. Kemudian fitur tersebut dikaburkan oleh lapisan down-sampling. Terakhir,
satu set vektor eigen diperoleh melalui lapisan koneksi penuh (Salsabila, 2024).
Dengan menggunakan arsitektur lapisan tersebut, CNN dapat merekayasa sistem
syaraf manusia untuk melakukan berbagai macam pembelajaran mesin.

2.5 You Only Look Once

Algoritma YOLO atau You Only Look Once adalah algoritma pendeteksi
objek dengan detektor tangkapan single-shot yang menggunakan jaringan syaraf
tiruan atau Convolution Neural Network (CNN) untuk memproses gambar (Ali et
al., 2024). Algoritma YOLO.memungkinkan analisis objek secara.real<time atau
tergolong cepat untuk tangkapan frame video karena prinsip yang digunakan yaitu
You Only Look Once atau frame sekali pandang. Berikut merupakan sejarah
perkembangan dari Algoritma YOLO (Liang, 2024):

a. YOLO (You Only Look Once) awalnya diperkenalkan pada 2015 dan
berkembang cepat hingga YOLOv10/v11, menitikberatkan pada pendekatan
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single-shot detection melalui CNN untuk mencapai kecepatan dan akurasi real-

time (Liang, 2024).

. YOLOV2, diluncurkan pada 2016, memperbaiki model aslinya dengan batch

normalization pada semua lapisan konvolusi, penggunaan anchor boxes dan
dimension clustering untuk prediksi bounding box yang lebih akurat (Terven

and Cordova-esparza, 2023).

. YOLOV3, yang diluncurkan‘pada tahun 2018, semakin meningkatkan kinerja

model menggunakansjaringan backbone yang lebih efisien, beberapa jangkar,

dan penyatuan spatial pyramid (Pebrianto et al., 2023).

. YOLOV4 dirilis pada tahun 2020, memperkenalkan inovasi seperti augmentasi

data Mosaic, head pendeteksi bebas jangkar baru, dan fungsi kerugian baru
(Wang and Liao, 2020).

. t'YOLOVS5 semakin meningkatkan kinerja model dan menambahkan fitur baru

seperti optimasi hyperparameter melalui genetic evolution, pelacakan
eksperimen terintegrasi (Lv ef al., 2022).

YOLOV6 dirilis sebagai proyek open-source oleh.Meituan pada tahun 2022, dan
langsung diadopsi pada berbagai robot pengiriman-otonom perusahaan, berkat
arsitektur EfficientRep yang cepat, anchor-free-head, serta strategi training

canggih seperti anchor-aided dan self-distillation (Odel, Science and Hd, 2024).

. YOLOV7 menambahkan tugas tambahan berupa estimasi pose menggunakan

keypoint COCO (17 titik) dalam satu forward pass, berkat modul head pose
yang diinspirasikan dari YOLO-Pose (Maji and Mathew, 2022).

. YOLOVS adalah versi terbaru dari YOLO yang dirilis oleh Ultralytics pada awal

2023, dibangun. di atas kesuksesan pendahulunya. YOLOvS mendukung
berbagai tugas. visimkomputer seperti deteksi, segmentasi, estimasi pose,
pelacakan, dan klasifikasi“dengan. arsitektur backbone.dan-anchor-free head

yang lebih fleksibel dan efisien (Rami and Ch, 2024).
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Gambar 2. 2 Ilustrasi Kerja Model YOLO

Cara kerja algoritma YOLO menggunakan pendekatan yang sangat berbeda
denganalgoritma sebelumnya, yang umumnya menerapkan jaringan syaraf tunggal
pada keseluruhan gambar. Jaringan ini akan membagi gambar menjadi wilayah-
wilayah kemudian memprediksi kotak pembatas dan probabilitas, untuk setiap
kotak wilayah pembatas ditimbang. probabilitasnya untuk mengklasifikasian

sebagai objek atau bukan.
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Gambar 2. 3 Ilustrasi Pembagian Grid Model YOLO

Proses yang dilakukan YOLO melakukan forward propagation dari data
masukan dimisalkan 100 x 100 x 3 menjadi S x S x (B * (5 + Cn)). YOLO membagi
gambar menjadi S x S grid. Setiap bagiannya berkewajiban untuk memprediksi 3

bounding box. Tiap grid cell terdapat bounding box (B) yang berisi 5 nilai, yaitu
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lokasi koordinat x diasumsikan berdasar baris (x), koordinat y berdasarkan kolom
(y), ukuran dan nilai confidence (X,Y,W,H,Cn) terhadap bounding box yang ada

serta nilai Pc untuk setiap grid yang menandakan adanya suatu objek dalam grid.

<
I
Qxrsx?

—

' —>
R (X, y) Titik tengah grid
(1,1)

Gambar 2. 4 [lustrasi Parameter Model YOLO

Jika tidak pada suatu grid tidak terdapat objek maka nilai Pc akan bernilai 0,
dan parameter lainnya akan dihiraukan karena tidak adanya objek maka tidak ada

bounding box yang perlu ditentukan.

h<
Il
R I N -

Gambar 2. 5 Grid Dengan Objek Tidak Terdeteksi

Sebelum menyatakan nilai Y, maka sangat penting bagi metode YOLO untuk
mengambil titik tengah pada objek yang ingin dideteksi dan menyematkan titik
tengah tersebut terhadap grid.
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Saat pelatihan

objek dengan benar.

Gambar 2. 6 Grid Dengan Objek Terdeteksi

,Y,H,W merupakan nilai relatif terhadap grid.

Gambar 2. 7 llustrasi Bounding Box Dengan Intersection
Nilai confidence didapat dari perhitungan IOU. IOU (Intersection Over

Union) merupakan ukuran tumpang tindih antara dua bounding box. Pada Computer

Vision digunakan untuk mendeteksi

Sementara nilai X

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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11

memprediksi objek dengan bounding box, maka bounding box yang diprediksi
dibandingkan dengan bounding box dari ground-truth.

Gambar 2. 8 [lustrasi Perbandingan IOU

Bounding box yang diprediksi dapat dinilai dengan benar ketika IOU lebih
besar dari ambang batas atau 0.5 sebagai contoh. Dalam kasus lain ambang batas
bisa lebih besar dari 0.5 untuk hasil yang lebih akurat. Setiap bounding box secara

pararel melakukan proses identifikasi untuk mengetahui kategori class objek yang

11
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ada. Proses ini memberikan nilai probabilitas pada semua class yang dianggap

memungkinkan. Contoh class berupa sepeda motor.

v RRNAS RS 3.
i =

clideo.com

Gambar 2. 9 Hasil Akhir Model YOLO

YOLO juga memperlihatkan “confidence score” ~yang menyampaikan
seberapa pasti sebuah bounding box benar benar mencakup suatu objek. Gambar
menunjukkan banyaknya bounding box pada satu masukan.

2.6 Dataset

Dataset atau set data adalah kumpulan.data.tunggal yang yang dibentuk oleh
gabungan sejumlah besar kumpulan data yang lebih kecil, yang masing-masing
terlihat persis seperti kumpulan pada.satukategori. Dataset biasanya dirancang
untuk menjadi sumber data dalam pengembangan artificial intelligence atau

kecerdasan buatan (Paullada et al., 2020).

2.7 Optical Character Recognition (OCR)

OCR adalah teknologi untuk mengubah gambar yang berisi teks menjadi teks
digital. FastPlateOCR sebagai engine yang digunakan dalam sistem ini bekerja
dengan memanfaatkan Convolutional Neural Network (CNN) dan Long Short-Term
Memory (LSTM) untuk mendeteksi dan mengenali karakter dalam citra (Mosbah
and Moalla, 2024).

Dibandingkan dengan Tesseract, memiliki keunggulan dalam hal akurasi

pada citra yang tidak ideal seperti miring, buram, atau memiliki noise. Tesseract,

12
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yang merupakan OCR berbasis template dan rule-based, sering mengalami
kesulitan dalam kondisi seperti itu. Namun, Tesseract masih unggul dari sisi
kecepatan pada teks yang sangat terstruktur dan bersih. Pemilihan dalam penelitian
ini didasarkan pada fleksibilitas dan ketangguhannya dalam berbagai kondisi citra

plat nomor kendaraan (Yin et al., 2020).

2.8 Roboflow

Roboflow adalah platform penglihatan komputer atau computer vision yang
memungkinkan pengguna untuk membangun model visi komputer dengan lebih
cepat dan lebih akurat melalui penyediaan pengumpulan data, pra-pemrosesan.data,
dan teknik pelatihan model yang lebih baik. Salah satu fitu dari platform ini adalah
pembuatan dataset object detection yang umumnya digunakan pada algoritma

YOLO, Roboflow didirikan pada bulan januari 2020 (Roboflow, 2020).

2.9 Machine Learning Life Cycle
Machine Learning Life Cycle atau. siklus hidup pembelajaran mesin adalah
siklus atau tahapan yang umum digunakan dalam pengembangan model machine
learning. Machine Learning Life Cycle terdiri dart 6 tahap yaitu data collection,
data preparation, model development, model evaluation, model postprocessing, dan
model deployment (OK, Winston and James, 2025). Berikut merupakan penjelasan
terkait tahapan - tahapan tersebut:
a. data collection
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan dan pencarian data yang akan dijadikan
sebagai dataset dan akan diproses dalam pengujian serta pelatihan model yang
akan dikembangkan.
b. data preparation
Pada tahap ini dilakukan pemilihan; pembersihan; dan transformasi data‘yang
telah terkumpulkan untuk kemudian disatukan menjadi dataset.
c. model development
Pada tahap model mulai dilatih dan dibangun untuk dapat memberikan hasil
yang ditargetkan oleh developer. Pada tahap ini model akan melakukan latihan
dengan training data dan kemudian akan divalidasi dengan validation data.

d. model evaluation

13
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lagi sesuai dengan tujuan penelitian. Contohnya jika output model hanya berupa
angka biner sementara yang dibutuhkan-adalah data kategori maka proses

transformasi akan dilakukan‘oleh pengembang.

janr]

model deployment
Pada tahap imi .model sudah selesai. dikembangkan dan siap. untuk

diimplementasikan pada sistem maupun platform yang diinginkan. Biasanya

eyeyer 11abaN YIuya3iod uizi edue)

akan .dikembangkan user interface yang akan memudahkan' user untuk

menggunakan model.

2.10 Database MySQL

MySQL merupakan RDBMS (Relational Database Management System)
yang dapat menerima dan mengirimkan data dengan cepat menggunakan perintah-
perintah SQL. MySQL merupakan software open source; yang artinya dapat
digunakan tanpa harus berbayar (Ery Hartati, 2022).

Tabel 2. 1 Performa Database MYSQL

Query (select *from table 1 inner join table2)
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berbeda, tampak MySQL secara cepat dapat menangani puluhan ribu tabel dan
miliran baris dibandingkan PostgreSQL«(Praba.and. Safitri;*2020). Penelitian ini
menggunakan database MySQL untuk menyimpan data kendaraan yang terdaftar

dalam sistem.

2.11 PHP Native
Sistem ini dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman PHP secara
langsung tanpa menggunakan framework sepertt Laravel. Pendekatan ini

memungkinkan pengembangan yang sederhana dan fleksibel, terutama untuk
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aplikasi berskala kecil hingga menengah. Setiap fitur aplikasi, seperti manajemen
kendaraan, histori pengunjung, dan laporan keuangan, diimplementasikan dalam
file PHP terpisah yang terhubung melalui include dan query SQL langsung
(Niarman, 2023).

Untuk mendukung tampilan antarmuka pengguna yang responsif dan
menarik, digunakan framework CSS* Bootstrap. Bootstrap mempermudah
pengaturan /ayout, komponen Ul, dan gaya visual agar tampilan‘dashboard lebih
profesional dan mudah digunakan oleh admin. Dengan kombinasi PHP native dan
Bootstrap, sistem dapat berjalan dengan ringan namun tetap fungsional dan.mudah

dikembangkan'(Ortega, Daniel and Romero, 2021).

2.12 CPanel
Control Panel adalah sebuah panel web_hosting yang memberikan visual
grafis dan berbagai peralatan yang dibuat untuk memudahkan konfigurasi atau

pengaturan proses proses hosting di sebuah situs web (Butsianto, Purwanto and

Eudora, 2023).

2.13 HTTP

HTTP adalah dasar dari komunikasi WWW (World Wide Web) dimana HTTP
ini adalah aturan dalam meminta dan menjawab (request & respones) antara client
dan server. Client HTTP memulai pemintaan menggunakan protokol TCP/IP ke
port tertentu dalam membuat “hubungan. Kemudian server HTTP akan
mendengarkan permintaan tersebut dan menunggu client untuk mengirim sebuah
permintaan seperti “GET /HTTP/1.I"..Setelah permintaan itu dikirim, server akan
merespons dengan “200 OK ™ artinya server menerima permintaan dan mengirim

data yang dibutuhkan ke client (Alfiah and Hayuningtyas, 2024).

2.14 Metrik Evaluasi Model:Deteksi Objek

Dalam evaluasi kinerja model deteksi objek dan klasifikasi, beberapa metrik
kuantitatif digunakan untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai
seberapa baik model dalam melakukan prediksinya. Metrik-metrik ini umumnya

diturunkan dari Confusion Matrix (Romero-, 2025).

15
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2.14.1 Confusion Matrix

Confusion Matrix adalah suatu tabel yang memuat informasi tentang
klasifikasi aktual dan prediksi yang dibuat oleh sistem klasifikasi. Matriks ini
memiliki dua dimensi utama: dimensi pertama berisi indeks kelas sebenarnya dari
objek (7True), dan dimensi kedua berisi kelas yang diprediksi oleh classifier
(Predicted). Penggunaan Confusion Matrix sangat penting untuk memahami jenis-
jenis kesalahan yang dilakukan"medel, tidak hanya sekadar.mengetahui apakah

model melakukan kesalahan:

Nilai Aktua
Positive Negative
E’ Positive TP FP
2 Negative FN ™

Gambar 2. 10 Gambar Nilai Aktual dan Nilai Prediksi

e True Positive (TP): Merupakan jumlah data yang kelas aktualnya adalah positif
dan model berhasil memprediksinya dengan benar sebagai positif.

e True Negative (TN): Merupakan jumlah data yang kelas aktualnya adalah
negatif' dan model berhasil memprediksinya dengan benar sebagai negatif.

o False Positive (FP): Merupakan jumlah data yang kelas aktualnya adalah
negatif, namun model secara salah memprediksinya sebagai positif. Ini juga
dikenal sebagai Type I error.

e False Negative (FN): Merupakan jumlah data yang kelas aktualnya adalah
positif, namun model secara salah*memprediksinya-sebagai negatif. Ini juga

dikenal sebagai Type II error.

2.14.2 Precision

Precision adalah ukuran seberapa akurat prediksi positif model. Precision
dihitung sebagai perbandingan antara jumlah 7rue Positive (TP) dengan total data
yang diprediksi positif (yaitu, gabungan True Positive dan False Positive). Dalam

konteks model deteksi objek, precision menggambarkan keakuratan objek yang

16
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terdeteksi dari seluruh objek yang diklaim positif oleh model. Semakin tinggi nilai
precision, semakin sedikit False Positive yang dihasilkan model. Secara matematis,

precision dapat dirumuskan sebagai berikut (Romero Riveros, 2020):

.. True Positive
Precision = — — (1)
True Positive+False Positive

2.14.3 Recall

Recall, juga dikenal sebagai sensitivity atau tingkat 7rue Positive, adalah
ukuran seberapa baik model dapat mengidentifikasi semua contoh pesitif yang
sebenarnya ada dalam dataset. Reeall dihitung sebagai perbandingan antara jumlah
True Positive (TP) dengan total data yang sebenarnya positif (Zrue Positive dan
False Negative). Dalam konteks deteksi objek, recall menggambarkan proporsi
objek yang berhasil diprediksi dibandingkan dengan keseluruhan objek positif
aktual yang seharusnya terdeteksi. Semakin tinggi nilai recall, semakin sedikit
False Negative yang dihasilkan model. Secara matematis, recall dapat dirumuskan

sebagai berikut (Romero Riveros, 2020):

Recall = True Positive (2)

True Positive+False Negative

2.14.4 " Average Precision (AP) dan Mean Average Precision (mAP)

Average Precision (AP) mengukur Kinerja precision dan recall sebuah
model. AP " merupakan area di . bawah Kkurva Precision-Recall, yang
merepresentasikan kemampuan model untuk memiliki precision yang tinggi di
berbagai tingkat recall. Precision yang tinggi berarti model bagus dalam
memprediksi hanya kotak pembatas yang berisi objek, sementara recall yang tinggi
berarti model bagus dalam menemukan semua objek dalam.gambar (Romero

Riveros, 2020).

AP = [ p()dr 3)

Mean Average Precision (mAP) adalah rata-rata skor AP untuk setiap kelas
objek yang dideteksi. Ini adalah metrik yang sering digunakan untuk mengevaluasi

kinerja model klasifikasi multi-kelas atau deteksi objek yang memiliki banyak

17
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kategori objek. mAP memungkinkan perbandingan kinerja model di berbagai
dataset yang mungkin memiliki jumlah kelas yang berbeda, memberikan gambaran

kinerja model secara keseluruhan yang lebih robust (Romero Riveros, 2020).
k=n

1
mAP = —Z AP,
n

k=1

AP, = the AP—of class k
n = the number of classes

(4)

2.14.5 Fl-score
F1-score menampilkan perbandingan rata-rata Precision dan Recall yang

di bobotkan (Romero Riveros, 2020).

2x Precision Recall x Recall

El-score = Q)

Precision+Recall

2.15 Quality of Service (QoS)

Quality of Service atau QoS adalah adalah cara_penilaian yang berkaitan
dengan seberapa baik suatu komunikasi jaringan komputer sebagai usaha untuk
mengukur karakterisitik beserta sifat dari suatu layanan. QoS dipergunakan untuk
menilai Kumpulan atribut kinerja untuk yang sudah ditentukan atau dispesifikan
pada suatu layanan, mengacu,pada kapabilitas jaringan dalam melayani lebih baik
dalam trafik (Daulay, 2020). Adapaun pengertian dari parameter QoS dan
presentase penilaian QoS berdasarkan Zelecommunications and Internet Protocol

Harmonization Over Networks (TIPHON) adalah sebagai berikut.

2.15.1 Throughput
Analisis throughput digunakan untuk mengetahui kecepatan rata-rata transfer data.

Tabel 2. 2 Throughput

Kategori Throughput Throughput Indeks
Sangat Baik > 2.1 Mbps 4
Baik 1200 kbps — 2.1 Mbps 3
Cukup 700 - 1200 kbps 2
Kurang Baik 338 — 700 kbps 1
Buruk 0—338 kbps 0

18




VANAVE
LERELS
HINMILNOd

(e

X
m
=
)
T
~*
Y

e
m
x
8]
©
-+
Y
§.
=
o
2
-
o
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
3
‘
-+
Y

ejie)yer 1aba yiuyaljod uizi eduey

g
b
(1]
=]
Q
c
=,
T
o
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
Q
=
<
o
=
Q
3
o
o
-
ol
=L
=
(1)
=
=4
=
-
[
Q
(]
=
e
o
=
o
-
[d
o

N
= - Y
o )
s 28
3 2@
Q@ c 5
35S
) =
23 g
5
3 <
c )
3 c
=3 3
Y e
5 =
2&7
3 =%
3 5
= =
5
33¢
T o5
=~ 3o
o
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
99 2
S =
EI' (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
2 o<
= S
- —
€ 93
=
s
3. °
a
v 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
i
=
o
3.
8
=
&
=
w
=
8
-
s
3
o
w
=
&
=2

-
9
o
-
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=,
T
w
o
o
o
-
o
=
Q
-~
o9
c
w
o
c
=
c
=
=
Q
-
<
Q
-
=3
o
3
-
o
3
T
o
3
[}
=}
n
o
=]
-
c
3
=
Q
3
Qo
o
=]
3
[}
>
<
[}
o
c
-
=
o9
=
w
c
3
o
()
-

19

Perhitungan throughput berdasarkan persamaan:

Jumlah data yang dikirim (kb)

Throughput = Waktu pengiriman data (s) (D
2.15.2 Delay
Analisis delay digunakan untuk mengetahui kecepatan rata-rata transfer data.
Tabel 2. 3 Delay
Kategori Delay Delay Indeks
Sangat Baik <150 ms 4
Baik 150 ms — 300 ms 3
Sedang 300 ms — 450 ms 2
TidakBaik > 450 ms 1
Perhitungan delay berdasarkan persamaan:
Ratasrata Delay = 7t @
2.15.3 Jitter
Analisis jitter untuk mengetahui variasi- delay antar paket data yang terjadi.
Tabel 2. 4 Jitter
Kategori Jitter Jitter Indeks
Sangat Baik 0 ms 4
Baik 0 ms—75 ms 3
Sedang 75 ms=.125ms 2
Tidak Baik 125 ms — 225 ms 1
Perhitungan jitter berdasarkan persamaan:
- Jumlah Variasi Delay 3)

Jumlah Paket Diterima
2.15.4 Packet Loss
Analisis packet loss untuk mengetahui apakah ada /oss pada sistem yang dibuat.

Tabel 2. 5 Packet Loss

Kategori Packet Loss Packet Loss Indeks
Sangat Baik 0% 4
Baik 3% 3
Sedang 15% 2

19
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Tidak Baik 25% 1

Perhitungan packet loss berdasarkan persamaan:

Paket Dikirim—Paket Diterima

Packet Loss = x 100% (4)

Paket Dikirim

2.16 Flowchart

Bagan alir (flowchart) merupakan teknik visual analitis'yang digunakan untuk
menggambarkan urutan atau langkah-langkah dalam suatu prosesusecara jelas.
Tujuannya adalah menyajikan informasi tentang sistem dengan cara yang ringkas,
singkat, logis, .dan’ mudah dipahami. Metode ini, sangat membantu dalam
memahami, menganalisis, dan menyederhanakan proses atau sistem yang kompleks
(Zalukhu, Swingly and Darma, 2023).

Tabel 2. 6 Flowchart
No | Simbol Nama Fungsi
1 Arus/Flow Untuk
menggabungkan
E— antara simbol satu
dengan yang lain

2 Connector Untuk menyatakan
sambungan dalam
satu proses ke proses
lainnya pada halaman
yang sama.

3 Proses Fungsi pemrosesan
yang dilakukanpada
sistem, untuk
menghasilkan
perubahan data atau
informasi.

4 Document Simbol yang
menyatakan bahwa
input berasal dari
dokumen fisik

20
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(e

No | Simbol

Nama

Fungsi

X
m
=
)
T
~*
Y

Decision/Kondisi

Untuk menunjukkan
dua kondisi tertentu
dengan dua
kemungkinan, yaitu
ya atau tidak.

Terminal

Untuk menyatakan
mulai dan berakhirnya
suatu program.

e
m
x
8]
©
-+
Y
§.
;
o
2
;.
o
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
3
‘
-+
Y

O
-
/

Input/Qutput

Yaitu simbol yang
menyatakan proses
input dan output tanpa
tergantung dengan
jenis peralatannya.

2.17 Penelitian Sejenis

tabel dibawah ini:

Tabel 2. 7 Penelitian Sejenis

Penelitian ini merupakan penelitian terdahulu yang relevan dan digunakan
untuk mendukung kegiatan penelitian ini. Berikut merupakan bebetrapa penelitian

terdahulu yang dijadikan referensi untuk melakukan penelitian ini, dapat diithat pada
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Penulis Judul Hasil Catatan
(Koten et "Penerapan Internet Sistem parkir pintar | Integrasi ANPR dan
al.,2023) of Things pada Smart | menggunakan ANPR | QR Code dengan

Parking System untuk. | dan QR Code sistem [0T untuk
Smart City" meningkatkan parkir
efisiensi dan
keamanan parkir
(Sahertian, "Sistem Parkir Sistem mengenali Kombinasi teknologi
Khotmuniza | Menggunakan OCR | plat nomor OCR dan IoT untuk
and Plat Nomer dan IoT" | kendaraan dengan manajemen parkiran.
Helilintar, akurasi 85,21%.
2020)
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(Joshi et al., | "Automatic Number | Accuracy >95% pada | Integrasi YOLOV8

2025) Plate Recognition ANPR dengan dan OCR untuk
Using YOLOvS pipeline end-to-end | ANPR terintegrasi
Model" (YOLOv8 + OCR)

(Al-Hasan, | "Enhanced YOLOVS- | >93% akurasi pada | Dataset sintesis

Bonnefille Based System for at'Qatar, diuji di kondisi ekstrem +

and
Bensaali,
2024)

Automatic Numb

(Satya and
Manongga,
2025)

;

processing edge

Plate Rec

93% &

X

OCR pada €dg
device.

\
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem pengenalan
plat nomor kendaraan secara otomatis (ANPR) dengan'memanfaatkan algoritma
deteksi objek dan pembacaan karakter. Sistem ini dikembangkanuntuk membantu
otomatisasi pencatatan kendaraan masuk dan keluar di PT Depok Logistik Properti,
yang sebelumnya dilakukan secara manual.

Proses pengembangans sistem. dilakukan secara bertahap, dimulai dari
pengumpulan dataset berupa gambar kendaraan yang mengandung,plat nomor.
Dataset in1 kemudian dianotasi menggunakan platform Roboflow, lalu dibagi
menjadi data pelatihan dan validasi. Model pendeteksi plat nomor dilatih
menggunakan YOLOVS, sedangkan pembacaan karakter dilakukan menggunakan
OCR.

Setelah model dilatih, sistem diintegrasikan dengan kamera sebagai input
gambar, kemudian dijalankan secara real-time untuk-mendeteksi dan mengenali
plat nomor kendaraan. Data hasil pengenalan disimpan ke dalam database dan
ditampilkan melalui dashboard  berbasis 'PHP“native, yang “memungkinkan
pengelolaan data kendaraan, riwayat parkir, dan perhitungan biaya parkir secara
otomatis.

Pengembangan sistem secara keseluruhan.mengikuti metode Waterfall, di
mana setiap tahap dilakukan. secara berurutan dan sistematis, mulai dari analisis
kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian, hingga dokumentasi.
Sementara itu, prosesupelatihan model pendeteksi mengikuti tahapan  dalam
Machine Learning Life Cycle(MLLC), yang mencakup.pengumpulan data,

pelatihan model, implementasi, dan pengujian.

3.2 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan rangkaian kegiatan penelitian yang dilakukan
secara sistematis dari tahap awal hingga akhir. Penelitian ini menggabungkan
proses pengembangan sistem berbasis perangkat lunak serta penerapan model

kecerdasan buatan untuk pengenalan plat nomor kendaraan. Adapun tahapan-

23
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tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini disusun berdasarkan pendekatan
Machine Learning Life Cycle (MLLC) dan pengembangan sistem secara umum.

Berikut adalah tahapan dari penelitian ini:

3.2.1 Perancangan Sistem

Tahap ini mulai dilakukan perencangan_dan merealisasikan sistem
berdasarkan hasil wawancara, observasi.dan studi literatur, Termasuk pelatihan
model, pengembangan website, pembuatan database, hingga deployment website
go live. Metode waterfall digunakan karena cocok dengan penelitian ini;»dimana

tahapan dari prosesnya linear atau sekuensial.

3.2.2 Pembuatan Dataset
Pada tahapan ini dilakukan pembuatan dataset yang digunakan dalam
pelatihan model deteksi plat nomor kendaraan: Dataset akan dipersiapkan melalui
proses anotasi dan augmentasi agar model dapat mengenali plat dengan baik di
berbagai kondisi.
1. Pengumpulan Data
Data dikumpulkan dalam bentuk gambar kendaraan.yang diambil melalui
kamera secara langsung maupun dari sumber daring yang bebas hak cipta. Data
berupa citra kendaraan yang menampilkan plat nomor secara jelas.
2. Pemberian Anotasi
Setiap gambar dianotasi menggunakan platform Roboflow, di mana bagian plat
nomor ditandai menggunakan bounding box. Proses ini bertujuan agar model
YOLOVS8 dapat mempelajari Ictak plat nomor pada kendaraan.
3. Pre-Processing Data
Gambar yang telah dianotasi melalui proses pre-processing seperti resizing,
normalisasi, dankenversi ke format yang sesuai agar dapat digunakan-dalam
pelatihan model.
4. Pembagian Dataset
Dataset dibagi menjadi tiga bagian, yaitu training set, validation set, dan testing
set. Tujuannya untuk memisahkan data yang digunakan untuk pelatihan,
validasi selama pelatihan, dan pengujian akhir model.

5. Augmentasi Data

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Dilakukan augmentasi seperti f/ipping untuk menambah variasi dan ketahanan

model terhadap kondisi lapangan yang berbeda.

3.2.3 Pelatihan Model Pintar
Dataset yang telah disiapkan digunakan untuk melatih model deteksi plat
nomor menggunakan YOLOVS.
1. Pelatihan Model
Model YOLOVS dilatih menggunakan dataset yang telah dianotasi. Pelatihan
dilakukan selama beberapa epoch hingga mencapai hasil akurasi, presisi, recall,
dan F1-score yang memadai.
2. Validasi Model
Selama proses pelatihan, model divalidasi menggunakan data validasi untuk
menghindari overfitting. Metrik evaluasi digunakan untuk mengukur performa
model terhadap data yang belum pernah dilihat.
3. Pengujian Model
Model diuji menggunakan data uji (testing) untuk mensimulasikan kondisi
nyata. Hasil pengujian menunjukkan seberapa baik model mengenali plat nomor

pada gambar baru di luar data pelatihan.

3.2.4 Pengimplementasian

Model yang telah dilatih kemudian diintegrasikan ke dalam'sistem aplikasi.
Proses implementasi mencakup integrasi- dengan: kamera (menggunakan Python
dan HTML), pemrosesan dengan YOLOVS, pembacaan Kkarakter dengan
FastPlateOCR, serta pencatatan data ke dalam database yang ditampilkan melalui
dashboard berbasis web PHP.

3.2.5 Pengujian
Dilakukan pengujian‘menyeluruh terhadap sistem yang dibangun; mulai dari
deteksi plat, pembacaan karakter, pencatatan waktu masuk/keluar, hingga

penghitungan biaya parkir. Pengujian dilakukan dalam skenario nyata.

3.2.6 Dokumentasi
Setelah seluruh tahapan selesai, dibuat laporan dan dokumentasi sistem

sebagai hasil akhir dari penelitian ini. Dokumentasi mencakup proses

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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pengembangan, pengujian, dan hasil analisis dari sistem yang telah

diimplementasikan.

3.3 Objek Penelitian

Penelitian ini berfokus untuk menerapkan sistem monitoring parkir truk
berbasis ANPR di PT Depok Logistik Properti.«Sistem ini menggunakan Kamera
sebagai penangkap gambar, lalu kemputer untuk mempreses Al tersebut dan
menghasilkan ekstraksi karakter-dari plat setelah itu data akan dikirimkan ke
database server MySQL, kemudian data akan ditampilkan melalui website. Sistem
juga akan langsung menghitung denda ketika truk yang masuk ke dalam parkiran

sudah lebih dari 6 jam.

3.4 Model atau Framework yang Digunakan

Pada penelitian ini; pengembangan model dilakukan menggunakan algoritma
You Only Look Once (YOLO) versi 8 yang dikembangkan oleh platform Ultralytics.
Algoritma ini merupakan salah satupendekatan dalam bidang Deep Learning yang
bekerja dengan prinsip Convolutional Neural Network (CNN), yaitu jaringan syaraf

tiruan yang terinspirasi dari cara kerja otak manusia dalam mengenali objek visual.

Model YOLOVS dijalankan menggunakan bahasa pemrograman Python, dan
dilatih dengan dataset yang dibuat dan dianotasipada platform Roboflow. YOLOvVSE
bertugas mendeteksi keberadaan plat nomor pada gambar kendaraan secara cepat
dan akurat. Hasil dari deteksi tersebut kemudian diolah oleh FastPlateOCR untuk
membaca karakter teks pada plat yang telah terdeteksi. Integrasi dari kedua model
ini membentuk sistem ANPR yang mampu mengenali kendaraan masuk dan keluar

secara otomatis.

3.5 Teknik Pengumpulan Data dan Analisis Data
3.5.1 Teknik Pengumpulan Data
Adapun teknik pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah
sebagai berikut:
a. Observasi
Observasi dilakukan secara langsung ke area parkir kendaraan truk untuk

melihat bagaimana proses pencatatan kendaraan dilakukan secara manual. Hasil
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observasi digunakan sebagai dasar untuk merancang sistem yang lebih efisien
dan otomatis.

Studi Literatur

Melakukan penelusuran dan pengumpulan referensi dari jurnal, artikel ilmiah,
dan dokumentasi teknis yang berkaitan dengan sistem ANPR, algoritma
YOLOVS, serta penggunaan OCR untuk pembacaan plat nomor kendaraan.
Pengambilan Data Visual

Data visual dikumpulkanimelalui sumber daring seperti Google Tmages, dataset
open-source, dan platform Roboflow dengan lisensi bebas hak cipta. Data yang
telah dikumpulkan kemudian diproses menjadi dataset pelatihan melalui tahap
anotasi menggunakan platform Roboflow agar dapat digunakan dalam pelatihan

model YOLOVS.

3.5.2 Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan fokus pada evaluasi

performa model deteksi objek YOLOV8 dan model pembaca karakter. Metrik

evaluasi seperti precision, recall, Fl-score, dan mean Average Precision (mAP)

digunakan untuk mengukur kinerja model dalam mendeteksi dan mengenali plat

nomor kendaraan. Selain itu, pengujian fungsional sistem secara keseluruhan

diverifikasi melalui pengujian‘black box.
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4.1.1 Diagram Blok Sistem Monitoring Parkir
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Gambar 4. 1 Diagram Blok Sistem Monitoring Parkir

Gambar 4.1 menjelaskan alur dari proses sistem dimulai dari Kamera CCTV
menangkap gambar objek, setelah data berhasil diambil oleh kamera, kemudian
komputer melakukan pemrosesan data AT dengan mengirimkannya melalui koneksi
internet, selanjutnya nilai akan dikirimkan ke server. Server Public yang sudah

terhosting dapat diakses melalui website interface via internet.

4.1.2 Flowchart Sistem Monitoring Parkir
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Gambar 4. 2 Flowchart Implementasi Sistem
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Gambar 4.2 menunjukkan proses flowchart implementasi untuk sistem yang

awalnya sistem memperoleh gambar plat nomor kendaraan, kemudian di pra-

pemrosesan lainnya. Plat nomor yang terdeteksi akan diperiksa dalam database.

Jika plat nomor tidak terdaftar dalam database, truk harus melakukan registrasi

kepada admin untuk mendapatkan izin masuk.

Jika plat nomor sudah terdaftar dalam database, truk diizinkan masuk, dan

sistem secara otomatis mulaimenghitung durasi parkir untuk menentukan biaya

yang harus dibayarkan. Perhitungan biaya ini mengacu pada kebijakan PT

Depok Logistik Properti, yaitu bebas biaya untuk 6 jam pertama, dan.denda

sebesar Rp100.000 per jam untuk setiap kelebihan durasi. Akumulasi denda int

akan disajikan dalam laporan tagihan bulanan kepada vendor terkait. Kemudian

sistem akan mengakumulasikan tagihan pada akhir bulan kepada pengguna.

MEMILIH LIST

PERUSAHAAN |

A

REGISTRASI PLAT
KEPADA ADMIM

MENAMBAHKAN
KENDARAAN BARU

APAKAH PERUSAHAAN
SUDAH TERDAFTAR?

v

PILIH PERUSAHAAN
FPADALIST

HUBUNGI ATASAN v

PERUSAHAAN
MASUKKAM NAMA SUPIR, PLAT
¢ NOMOR, NOMOR IDENTITAS

MELAKUKAN
REGISTRASI
PERUSAHAAN

Gambar 4. 3 Flowchart Registrasi Plat Nomor

Ketika plat nomor kendaraan tidak ditemukan dalam database, truk harus

melakukan registrasi kepada admin, yang kemudian akan memverifikasi apakah

perusahaan

truk sudah terdaftar. Jika perusahaan sudah terdaftar, admin akan

memilih nama perusahaan pada list, diikuti dengan memasukkan nama supir, plat
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nomor, dan nomor identitas truk tersebut. Namun, jika perusahaan belum terdaftar,

atasan perusahaan perlu dihubungi untuk menyelesaikan proses registrasi

X
m
=
)
T
~*
Y

.
.

perusahaan terlebih dahulu.
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PENGELOLA
Y
MEMASUKKAN NAMA MENAMBAHKAN

Gambar 4. 4 Flowchart Registrasi Perusahaan

4.1.3 Diagram Kerja HTTP

sebelum registrasi perusahaan selesai.
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KOMPUTER Al

Request

-
o

-
Response

SERVER

Saat suatu perusahaan belum terdaftar, atasan perusahaan perlu menghubungi
pengelola untuk membuat perjanjian sewa .tempat parkir. Setelah perjanjian
disepakati, perusahaan didaftarkan dan.nama perusahaan akan dimasukkan ke

dalam sistem. Selanjutnya, proses pemilihan lantai.dan zona sewa akan dilakukan

Website

| Request

[

i
-

»
Response

Gambar 4. 5 Diagram Kerja HTTP

Gambar 4. 5 menjelaskan alur kerja dari protokol HTTP untuk pengiriman

dan pembacaan Komputer Al yang memproses video stream dari Kamera CCTV
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4.1.4 Perancangan Database

tersebut dengan mengirimkan data kembali ke Website melalui HTTP:

31

untuk mendeteksi dan mengenali plat nomor kendaraan. Data plat nomor yang telah
dikenali kemudian dikirim (Request) oleh Komputer Al ke Server melalui HTTP.
Server selanjutnya menanggapi (Response) permintaan dan mengirimkan data
tersebut cocok atau tidak, jika cocok Server akan menyimpan data tersebut ke dalam
MySQL Database. Pada proses akhir, Website (diakses oleh pengguna) dapat
meminta (Request) data dari Server melalui HTTP. untuk melihat riwayat parkir

yang sudah tersimpan di database. Server akan menanggapi (Response) permintaan

Sistem: ini menggunakan Database MySQL sebagai basis data untuk

digunakan:

Tabel users (untuk menyimpan data pengguna/admin sistem)

Tabel 4. 1 Table Users Admin

Nama Kolom Tipe Data Keterangan
id INT Primary Key, Auto Increment
username VARCHAR(50) Nama pengguna untuk login
password VARCHAR(255) Kata sandi terenkripsi

Tabel companies (untuk menyimpan data perusahaan vendor)

Tabel 4. 2 Table Companies

Nama Kolom Tipe Data Keterangan
id INT Primary Key, Auto.Increment
company_name | VARCHAR(50) Nama perusahaan

Tabel vehicles (untuk menyimpan data kendaraan/truk yang terdaftar)

Tabel 4. 3 Table Vehicles

Nama Kolom

Tipe Data

Keterangan

id

INT

Primary Key, Auto Increment

menyimpan seluruh informasi terkait pengelolaan parkir truk, termasuk data
kendaraan, perusahaan, riwayat kunjungan, dan laporan keuangan. Perancangan
database berfokus pada efisiensi penyimpanan dan kemudahan akses data untuk

mendukung fungsionalitas sistem. Berikut adalah skema tabel-tabel utama yang
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Nama Kolom Tipe Data Keterangan
owner_name VARCHAR(100) Nama supir kendaraan
plate_number VARCHAR(50) Nomor plat kendaraan
id_type VARCHAR(50) Jenis identitas supir
id_number VARCHAR(50) Nomor identitas supir
company_name | VARCHAR(50) Namaperusahaan

Tabel visitor_history (untuk mencatat riwayat keluar masuk kendaraan)

Tabel 4. 4 Table Visitor\History

32

Nama Kolom Tipe Data Keterangan
id INT Primary Key, Auto Increment
vehicle_id INT Foreign key ke tabel vehicles
company_id INT Foreign key ke tabel companies
zone_code VVARCHAR(50) Kode zona parkir
entry_time DATETIME Waktu Masuk (nullable)
exit_time DATETIME Waktu keluar (nullable)
fine DECIMAL(10,2) Jumlah denda (default 0.00)

Tabel invoices (untuk menyimpan data invoice/tagihan)

Tabel 4.5 Table Invoices

Nama Kolom Tipe Data Keterangan
id INT Primary Key, Auto Increment
visitor_id INT Foreign key ke tabel companies
fine_ammount | INT Jumlah denda pada invoice
invoice_date VARCHAR(50) Tanggal pembuatan invoice

Tabel parking_zones (untuk mendefinisikan zona parkir)

Tabel 4. 6 Table Parking Zones

Nama Kolom Tipe Data Keterangan
id INT Primary Key, Auto Increment
company_id INT Foreign key ke tabel companies
floor INT Lantai parkir
zone_code ENUM(‘A’,’)B’,’C’) | Kode zona parkir (A, B, atau C)
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Nama Kolom Tipe Data Keterangan
capacity INT Kapasitas zona
position VARCHAR(50) Deskripsi posisi zona

Tabel 4. 7 Table Parking Slots

Tabel parking_slots (untuk detail slot parkir individu dalam zona)

Nama Kolom Tipe Data Keterangan
id INT Primary Key, Auto Increment
zone_id INT Foreign key ke tabel parking_zones
slot_code VARCHAR(0) Kode unikuntuk slot parkir
iscoccupied TINYINT(1) Status okupansislot (0=kosong, 1=terisi)

ﬂo parking_db users
il _

@ id:int

& username : varchar(50)

@ password : varchar(255)

ﬂo parking_db companies
- - .

@ id -int

@ company_name - varchar(255)

ﬂo varking db vehicles
—

@ id - int

@ owner_name : varchar(100)
@ plate_number : varchar(50)
@ id_type - varchar(50)

@ id_number - varchar(50)

r # company_id : int

1

ﬂ @ parking_cb parking_zones

@ id:int
1 # company_id : int
@ floor - int
@ zone_code - enum('A''B"'C’)
# capacity - int

@ position : varchar(50)

ﬂ 0 parking b visitor_history
—

@ id:int

# vehicle_id : int

# company_id - int

@ zone_code - varchar(50)

[ entry_time : datetime

@ exit_time : datetime

# fine : decimal(10,2)

uo parking_db parking_slots
—

@ id:int

# zone_id - int

@ slot_code : varchar(10)

4 is_occupied : tinyint(1)

ﬂ € parking_db invoices
-

@ id:int

# visitor_id : int

# fine_amount : int

invoice_date - datetime

Gambar 4. 6 Entity-Relationship Diagram (ERD) Sistem Parkir Truk

4.2 Pembuatan Dataset

Pembuatan dataset merupakan tahapan penting dalam model pengembangan

Machine Learning Life Cycle karena kualitas dataset akan mempengaruhi akurasi
sistem deteksi dan pengenalan. Dataset yang digunakan pada penelitian ini
dirancang untuk mendukung proses pelatihan model YOLOv8 dalam mengenali

objek plat nomor kendaraan. Dataset tersebut dikembangkan dan diproses
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menggunakan platform Roboflow, yang memungkinkan proses anotasi dan

augmentasi data dilakukan dengan efisien dan terstruktur.

Mengumpulkan Data

v

Melakukan Fre-processing

v

Membagikan Dataset

v

Melakukan Augmentasi

Gambar 4. 7 Alur.Pembuatan-Datasct

4.2.1 Mengumpulkan Data

Tahap awal "dimulai dengan pengumpulan 984 citra kendaraan  yang
menampilkan plat nomor secara jelas. Citra-citra ini diperoleh dari'sumber daring
terbuka (open-source) dan dokumentasi--langsung:~“Setiap citra dianotasi

menggunakan bounding box dan diberi label plat pada platform Roboflow.
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All Images @

Drag and drop images, annotations, and videos. 3 Select Files O select Folder Save and Continue -

() 1 in 26 formets 2 (n’}

g > 0183 m
: o] 8 p —- 4 N =
o =

“i 5836 NBU
. 0726

| W 5836 NBU

m i v ”1 7_0 ]:‘x 1234 |
‘B 1234 MM( - o { b ™
“ N
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WO Crra
e v

"
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LS
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Gambar 4. 8 Dataset Hasil Akhir Pengumpulan Data

Distribusi dataset dilakukan untuk memastikan proses pelatihan model dapat
berjalan optimal dan tervalidasi dengan baik. Selain itu, keragaman kondisi citra
seperti pencahayaan, sudut kendaraan, dan variasi desain plat memberikan
kontribusi positif dalam meningkatkan kemampuan. generalisasi model terhadap

data dunia nyata.

4.2.2 Melakukan Pre-processing

Tahapan kedua yaitu melakukan pre-processing. Pada tahapan ini dilakukan
proses anotasi yaitu pemberian bounding box dan label sehingga model YOLOVS
dapat mempelajari setiap frame yang telah dikumpulkan. Setiap gambar dalam
dataset memuat minimal satu objek plat nomor, 'yang mana telah diberi bounding
box dengan label pl/at sesuai format YOLOvS. Contoh frame yang sudah melalui

proses anotasi terdapat pada Gambar 4.9:

Gambar 4. 9 Hasil Anotasi Gambar
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‘(e

Hasil dari anotasi data yang dilakukan akan menghasilkan berkasi anotasi
berekstensi.txt yang isinya adalah koordinat titik X dan Y label yang telah

disematkan pada gambar.
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OBJECT CLASS

Gambar 4. 10 Deskripsi Teks Label

o

Object Class.metupakan penomoran dari kelas objek yang dikenali dalam
frame. Karena hanya terdapat satu jenis objek yaitu plat nomor, maka kelas
diberiangka 0.

Ximerupakan posisi koordinat sumbu X‘bounding box pada frame.

Y merupakan posisi koordinat sumbu Y bounding box pada frame.

d. ‘Width merupakan lebar dari bounding box pada frame.

e. Height merupakan tinggi dari bounding box pada frame.

Preprocessing

Decrease training time and increase performance by applying image
transformations to all images in this dataset.

Auto-Orient Edit X

Resize

Stretch to 640x640 Edit X
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Gambar 4. 11 Opsi Pre-processing Dataset

Setelah melalui proses anotasi, setiap frame kemudian melalui tahapan auto-
orient untuk menyesuaikan orientasi gambar secara otomatis agar seluruh objek
terdeteksi dengan posisi yang benar, serta dilakukan resize atau pengubahan ukuran

menjadi 640 x 640 pixel.
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4.2.3 Membagikan Dataset

Tahapan ketiga yaitu pembagian dataset atau splitting dataset. 984 Gambar
dibagi menjadi 3 bagian yaitu data training atau data pelatihan, data validation atau
data validasi, dan data testing atau data tes. Hal ini dilakukan agar dataset terbagi
sesuai dengan 3 tahapan pada alur penelitian selanjutnya yaitu pelatihan model

pintar. Pada tahap ini dataset dibagi seperti tabel berikut:

Tabel 408 Pembagian Dataset

Jenis Dataset Jumlah Gambar Persentase
Training Set 689 gambar 70%
Validation Set 197 gambar 20%
Test Set 98 gambar 10%
Total 984 gambar 100%

4.2.4 Melakukan Augmentasi Data

Augmentasi dilakukan pada dataset pelatihan menggunakan teknik horizontal
flip, yang menghasilkan tiga versi gambar untuk setiap data pelatihan: versi asli,
versi terbalik (f/ip), dan satu versi tambahan yangdihasilkan otomatis oleh sistem.
Dengan ini, jumlah total data training bertambah, menjadi 2067 gambar. Dataset
yang telah diaugmentasi kemudian diekspor dalam format YOLOvS8 dan digunakan
untuk pelatihan model di lingkungan pengembangan Python, seperti Visual Studio
Code (VSCode) atau Google Colab.

4.3 Pelatihan Model Pintar
Proses pelatihanwatau_ fraining merupakan tahapan di__manamodel
Convolutional Neural Network dilatih untuk mengenali dan mempelajari pola objek

berdasarkan dataset yang telah disiapkan sebelumnya.

4.3.1 Melakukan Pelatihan Data
Tahapan pelatihan data diawali dengan melakukan instalasi dan import paket-

paket yang dibutuhkan dari Ultralytics (pengembang YOLOv8) serta beberapa
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library pendukung lain seperti. Proses pelatihan dijalankan menggunakan bahasa

pemrograman Python melalui aplikasi Visual Studio Code (VSCode).
pip install ultralytics
Gambear 4. 12 Code Instalasi Package Ultralytics

Kemudian dilakukan import modul YOLO. dan«function lainnya yang akan

digunakan selama proses pelatihan'model.

from ultralytics import YOLO

Gambar 4. 13 Code Import Model YOLO

Kemudian dilakukan pembuatan direktori pada Google Colab dan instalasi
paket Roboflow untuk memuat dataset yang telah dibuat sebelumnya melalui API
platform Roboflow.

Ipip install roboflow

from roboflow import Roboflow
rf = Roboflow(api_key="X587SMspOoKcDea7o0haS")

project = rf.workspace(“anpr-dsbka").project("plat-nomor-mx81i-qdv5r")
version = project.version(3)
dataset = version.download("yolov8")

Gambar 4. 14 Code Import Dataset Roboflow

Ketika dataset telah berhasil dimuat maka. proses. pelatithan data dapat
dilakukan. Proses pelatihan data dilakukan pada 2067 frame data training yang
telah dibagi pada dataset yang telah dimuat.

yolo task=detect mode=train model=yolov8n.pt data=data.yaml epochs=200 patience=50 imgsz=640 plots=True

Gambar 4. 15 Contoh Code Pelatihan Data Model

Baris kode" yang digunakan pada proses pelatihan memiliki sejumlah
parameter penting yang-dibutuhkan agar pelatihan berjalan sesuai konfigurasi dan
menghasilkan file weight sebagai output akhir dari proses pembelajaran. Parameter
imgsz=640 digunakan untuk mengatur ukuran input gambar menjadi 640 piksel,
sesuai standar yang dibutuhkan oleh arsitektur YOLOvVS8. Parameter plots=True
digunakan untuk menghasilkan diagram dan visualisasi statistik seperti nilai /oss,
precision, recall, serta mAP (mean Average Precision) pada setiap epoch. Parameter
data= menunjukkan lokasi file konfigurasi dataset (data.yaml) yang berisi informasi

direktori gambar dan label kelas yang digunakan. Parameter task=detect

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



VANAVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer 11abaN YIuya3iod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
c
(7
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
3
L
o
-
v
=L
-~
(1)
=
=.
=
-
[
Q
[}
—
(.
o
=
o
-
-
-

N
= - Y
o )
s 28
3 @
Q@ c 5
35S
=S -
23 g
=]
3 <
(= Y
3 c
=3 3
Y e
5 =
Sa 7
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
) 2
o
R
Q 5
59
S =
,ﬂ_" (Y
g 373
< °
w m
) -]
c X E
< =
c 4
—p el
2873
= <
= S
- —
€ 9 3
=
s
3. °
a
o 2
Q —
3 £
8 5
°
z S
i
~ >
5 T
5 B
T =
c £
= @
i
-
-~
q.
=
~
o
-
i
=
o
3.
8
=
&
=
w
=
8
Cad
=
3
o
w
L
&
=2

(e

-
9
o
-
Q
=
Q
3
(]
=
Q
c
e
T
"
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
1'd
o
c
=
c
=
=~
Q
-
<
o
-
=3
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q
=
Q.
o
=
3
()
=
<
o
T
c
~
=
o9
=
w
c
3
T
(]
-

I
o
=
2]
T
-+
o

e
m
x
8]
©
-+
Y
é.
;
o
=i
;.
®
x
E.
x
=
D
Q
o
=.
]
o
x
)
*
-+
Y

39

menunjukkan bahwa tugas utama model adalah mendeteksi objek, dalam hal ini
plat nomor kendaraan. Sedangkan mode=train menunjukkan bahwa model sedang
berada dalam mode pelatihan.

Penentuan jumlah epoch tidak dapat dilakukan secara sembarangan, karena
berisiko menyebabkan underfitting jika terlalu sedikit, dan overfitting jika terlalu
banyak. Oleh karena itu, pada penelitian‘ini dilakukan tiga kali uji coba pelatihan
dengan jumlah epoch yang berbeda,yaitu 50, 100, dan 200 epoc/. Uji coba pertama
dengan 50 epoch bertujuan.untuk memperoleh baseline performa awal. Uji coba
kedua ditingkatkan'menjadi 100 epoch untuk mengamati peningkatan akurasi:dan
kestabilan medel.” Uji coba ketiga dilakukan sebanyak 200 epoch untuk
mengevaluasi apakah performa model dapat ditingkatkan lebih “lanjut tanpa
mengalami overfitting. Menurut Glenn Jocher, pengembang model YOLOVS,
pelatihan model dapat dianggap optimal apabila nilai mAP meningkat dan
validation loss menurun secara konsisten. Oleh sebab itu, pendekatan bertahap ini
dilakukan guna memperoleh konfigurasi jumlah epoch terbaik berdasarkan hasil
evaluasi dan efisiensi waktu komputasi selama pelatihan.

Dalam pelatihan ini, beberapa hyperparameterlain juga berperan meskipun
tidak secara eksplisit disebutkan dalam baris perintah code utama, yang umumnya
menggunakan nilai default dari ‘Ultralytics. "Ini“termasuk ukuran batch yang
otomatis disesuaikan dengan kapasitas GPU, optimizer yang digunakan (biasanya
SGD atau AdamW), serta tingkat pembelajaran awal (1t0) dan akhir (Irf). Selain
teknik horizental flip yang diterapkan sebagai bagian dari augmentasi data di
Roboflow, YOLOvVS juga secara default menerapkan augmentasi tambahan seperti
rotation, translation, scaling, dan penyesuaian warna (HSV) untuk meningkatkan
variasi dataset dan ketahanan model terhadap kondisi yang beragam. Penggunaan
patience=50 pada mekanisme EarlyStopping memastikan pelatihanberhenti ketika
tidak ada peningkatan /oss validasi yang signifikan selama 50 epoch berturut-turut,

yang membantu mencegah overfitting dan menghemat sumber daya komputasi.
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train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
121 —— results { 0.9
2.0 1.25 4 0.8
1.14 smooth 081
H‘ 1.20 4 0.7
1.0 4 0.7 1
1154 0.6
0.9 0.6
1.10 A I 0.5
0.8 0.5
1.05 4 0.4
0.7 1001 0.4 4 0.3
0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
3.0 0.7
161 18
.84 0.8
254 0.6
1.4 4
1.6 0.5
2.0 0.6
124 0.4
154 1.4
1.0 4 0.4 1 0.3
1.0 1.21
T, 0.24
0.8
0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40

Gambar 4. 16 Hasil Model dengan 50 epochs

Berdasarkan hasil pelatihan pada 50 epoch, terlihat bahwa model mengalami
penurunan nilai box_loss, ¢ls_loss, dan dfl loss secara konsisten, yang menandakan
adanya proses pembelajaran yang berlangsung dengan baik. Selain itu, metrik
evaluasi seperti precision, recall, dan - mAP50_menunjukkan peningkatan yang
signifikan hingga mendekati nilai optimal. Namun demikian, tren precision mulai
menunjukkan fluktuasi menjelang akhir epoch,. yang mengindikasikan bahwa
model belum sepenuhnya stabil. Oleh karena itu, diputuskan untuk melanjutkan
pelatihan ke tahap berikutnya, yaitu 100 epoch, guna mengevaluasiapakah model

dapat mencapai hasil yang lebih stabil dan akurat.

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
1.2 4
—e— results 0.94
J 0.8
11 —1 2.0 [ smooth ﬁ
1.2 4 0.8 4 0.74
1.01
1.5 0.6
0.9 0.7
1.1 054
0.8 1.04
0.61 0.41
0.7 104
0.64 051 LER 0.3
0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
4 0.9 0.7
1.4 1.6 1 0.8 0.6
3 ]
07 0.54
1.2 4 1.4 4 0.6
5] é 0.4 ¢
1.0 031 ’
: 1.2 4 0.3
14 0.4 -
0-8-‘ T T T T T T T T 0'3-1 T T 0'2-‘ T
0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100

Gambar 4. 17 Hasil Model dengan 100 epoch
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Pada uji coba pelatihan dengan 100 epoch, model menunjukkan peningkatan
performa yang lebih stabil dibandingkan 50 epoch sebelumnya. Nilai box loss,
cls loss,dan dfl loss terus menurun baik pada data pelatihan maupun validasi, yang
menandakan bahwa proses pembelajaran berjalan efektif. Metrik evaluasi seperti
precision, recall, mAP50, dan mAP50-95 juga mengalami peningkatan yang
konsisten, dengan nilai precision yang semakin ' mendekati.angka 0.9.

Namun, meskipun hasilnya membaik, terlihat bahwa lajuspenurunan loss
mulai melambat, dan beberapa metrik mulai mendatar. Hal ini mengindikasikan
bahwa model mendekati titik konvergensi, namun masih memungkinkan, untuk
ditingkatkan lebih lanjut. Oleh sebabuitu, pelatihan dilanjutkan ke 200 epoch untuk
mengamati apakah performa model masih dapat ditingkatkan sebelum mengalami

overfitting.

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
1.2

—e— results a9
2.04 0.8
smooth
1.2 1 0.8
1.0 4 0.74
1541 0.7 064

1.1+
0.84

| !
] *
| 0.5

1.04 0611 i

1.0 1 05 0.4

0.6

0.51 0.3

0 1 0

0.9 0.44

100 200 00 200 100 200

o

100 200

o

100 200

o

val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)

0.7
161 I 0.9
. 17
1.6 0.8 0.6
1.4 2.5
1.5 0.7 051
121 2.0 14 0.6

. | 0.4 |
1.5 1.3 0.51 03 |

1.0 -1
1.01 129 0.4 1 }

114 03] 0.2
0 100 0

0.8, - 051 r - T . T r
100 200 0 100 200 0 100 200 200

1(’}0 260

o

Gambar 4. 18 Hasil Model dengan 200 Epochs

Pada uji coba pelatihan model dengan 200 epoch, performa model
menunjukkan tren yang positif dan stabil. Terlihat bahwa nilaibox loss, cls_ loss,
dan dfl_loss terus mengalami penurunan baik pada data pelatihan maupun validasi,
mengindikasikan bahwa model terus belajar dan mengoptimalkan prediksi secara
bertahap.

Selain itu, metrik evaluasi seperti precision, recall, mAP50, dan mAP50-95
juga terus meningkat dengan fluktuasi yang relatif kecil. Nilai mAP50 bahkan

mendekati angka 0.9, sementara mAP50-95 juga menunjukkan peningkatan yang
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konsisten. Hal ini menandakan bahwa model mampu mengenali objek dengan baik
dan generalisasi terhadap data baru semakin kuat.

Dengan mempertimbangkan semua grafik, pelatihan sebanyak 200 epoch
memberikan hasil yang optimal tanpa indikasi overfitting. Oleh karena itu, model
hasil dari pelatihan ini dapat dijadikan kandidat utama untuk proses validasi

lanjutan maupun implementasi pada sistem monitoring packir truk.

yolo task=detect mode=train model=yolov8n.pt data=data.yaml epochs=200 patience=50 imgsz=640 plots=True

Gambar4. 19 Code Pelaksanaan Pelatithan Model

Epoch
149/200

GPU mem box loss «cls_loss dfl _loss Instances

oG 0.6215 0.4326 0.990 640: 100%| [ 22/24 [03:58<00:00, 5.415/it]
Instances 3ox(P APSO mAPS9-95): 100%| [0@:25<00:00, 3.62s/it]
9 ).

Class Images
384

Size

al 197
i stopped early as no impro

ch 99, best model saved as best.pt.
disable EarlyStopping.

To update EarlyStopping(p:

Gambar 4. 20 Hasil Code Pelaksanaan Pelatthan Model

stience=50) pass a new patience

Meskipun jumlah epoch yang direncanakan adalah 200, pelatihan dihentikan
secara otomatis pada epoch ke-149 karena mekanisme Early Stopping mendeteksi
tidak ada peningkatan signifikan dalam 50 epoch terakhir. Berdasarkan informasi
dari proses pelatihan, performa terbaik model diperoleh pada epoch ke-149, dan file
bobot model terbaik (best.pf) disimpan secara otomatis«pada saat itu. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun pelatihan berjalan lebih lama, model cenderung
mencapai performa optimal sebelum mencapai batas akhir epoch yang ditentukan.
Mekanisme  Early Stopping ini. bermanfaat untuk mencegah overfitting serta

menghemat waktu dan sumber daya komputasi.

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)

1.24

—e— results 125 % 0.91 o8
j 2.0 A .25 1 81
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1.204 0.7 4
1.0
1549 1.15 0.7 1 0.6
0.9 | |
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Gambar 4. 21 Hasil Model dengan 149 Epochs
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Berdasarkan grafik hasil pelatihan hingga epoch ke-149, model menunjukkan
peningkatan performa yang signifikan. Semua metrik /oss seperti box loss,
cls_loss, dan dfl loss baik pada data pelatihan maupun validasi menunjukkan tren
penurunan yang konsisten, mengindikasikan bahwa model mampu belajar dengan
stabil tanpa mengalami overfitting.

Selain itu, metrik evaluasi seperti-precision, recall;mAP50, dan mAP50-95
secara keseluruhan mengalamipeningkatan yang stabil dari awal hingga akhir
pelatihan. Tidak ditemukan penurunan tajam atau fluktuasi ekstrem, yang
mengindikasikan bahwa model berhasil mempertahankan akurasi dan konsistensi
deteksi pada setiap epoch. Hal ini menunjukkan bahwa model telah mencapai

kinerja yangbaik dan layak digunakan pada tahap implementasi selanjutnya.

Tabel 4. 9 Perbanding Hasil Pelatihan Data

Jumlah Epoch 50 Epoch 100 Epoch | 200 Epoch 149 Epoch
(Early Stop)
Precision (maks) 0.89 1.00 1.00 1.00
Precision (ConfMat) 0.862 0.862 0.831 1.00
Recall (maks) 0.93 0.93 0.93 0.89
F1-score 0.86 0.86 0.85 0.85
mAP@0.5 0.891 0.892 0.875 0.875

Berdasarkan hasil di 'atas, terlthat bahwa model dengan 100 epoch
memberikan nilai recall dan mAP@0.5 tertinggi,”menunjukkan bahwa model ini
mampu mengenali lebih banyak objek dengan ketepatan yang tinggi. Namun,
model dengan 149 epoch menggunakan mekanisme carly stopping memiliki
keunggulan utama pada precision sebesar 1.00, baik dari hasil grafik maupun
confusion matrix, yang berarti model ini tidak menghasilkan False Positive sama
sekali.

Dalam konteks sistem parkir truk berbasis ANPR, keberadaan False Positive
(kesalahan deteksi objek yang tidak ada) sangat dihindari karena dapat
menyebabkan kesalahan pencatatan kendaraan yang masuk. Oleh karena itu,
meskipun nilai recall dan mAP model 149 epoch sedikit lebih rendah dibandingkan
model 100 epoch, model ini dipilih sebagai model akhir karena lebih stabil, bersih

dari kesalahan deteksi, serta efisien secara komputasi berkat pemanfaatan early

stopping.
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4.3.2 Melakukan Validasi Data

Validasi data merupakan tahap penting dalam mengevaluasi kinerja model
terhadap data yang tidak digunakan selama proses pelatihan. Dalam proses ini,
model akan memproses data validasi berdasarkan pengetahuan yang telah diperoleh
dari hasil pelatihan sebelumnya. Berbeda dengan data pelatihan, bobot model tidak
diperbarui menggunakan data validasi, sehingga evaluasi‘ini dapat digunakan untuk
mengukur kemampuan generalisasimodel terhadap data baru:

Setelah model dilatih.dan file bobot (best.pt) berhasil disimpan, dilakukan

proses validasi manual menggunakan perintah berikut:

yolo task=detect mode=val model=runs/detect/train3/weights/best.pt data=data.yaml

Gambar 4. 22 Code Proses Validasi Model

Scanning D:\sabil\Kuliah\~ TMJ\Mata Kuliah\Semester 8\Skripsi\platenumber\valid\labels.cache... 197 images, @ backgrounds, @ corrupt: 10e%|
WARNING Box and segment counts should be equal, but got len(segments) = 33, len(boxes) = 384. To resolve this only boxes will be used and all segments
will be removed. To avoid this please supply either a detect or segment dataset, not a detect-segment mixed dataset.
C:\laragon\bin\python\python-3.10\1lib\site-packages\torch\utils\data\dataloader.py:665: UserWarning: ‘pin_memory' argument is set as true but no acceld
rator is found, then device pinned memory won't be used.

warnings.warn(warn_msg)

Class Images Instances Box(P R mapse mapse-95): 100k | 13/13 [00:20<00:00, 1.59s/it]
all 197 384 ©9.848 9.842 9.875 0.674
Speed: 1.7ms preprocess, 77.5ms inference, ©.6ms loss, @.6ms postprocess per image

Gambar 4. 23 Hasil Proses ValidasiModel

Dalam proses validasi, model akan memproses data validasi dengan
pengetahuan yang didapat dari proses pelatihan. Data validasi digunakan untuk
mengevaluasi kinerja model selama pelatihan. Model tidak diperbarui dengan data
validasi, tetapi akurasinya diukur berdasarkan data ini untuk memastikan bahwa

model tidak everfitting dengan data pelatihan.
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Gambar 4. 24 Contoh Frame Validasi dengan Confidence Score

Gambar diatas menampilkan bounding box prediksi-model terhadap data
validasi. Setiap objek yang terdeteksi diberi label plat beserta nilai confidence score
yang menunjukkan tingkat keyakinan model terhadap deteksi tersebut.

4.4 Pengimplementasian Model

Tahap implementasi merupakan proses.penerapan model yang telah dilatih
sebelumnya ke dalam sistem nyata yang dapat digunakan oleh pengguna. Pada
penelitian ini, sistem implementasi dikembangkan dalam'bentuk aplikasi berbasis
web menggunakan PHP native. Sistem ini memanfaatkan hasil pelatihan model
YOLOV8 untuk mendeteksi plat nomor kendaraan, serta untuk membaca karakter
pada plat nomor yang terdeteksi. Sistem.ini diintegrasikan dengan kamera sebagai
sumber input citra, kemudian hasil dari deteksi dan pembacaan plat nomor akan
disimpan ke dalam database dan ditampilkan melalui dashboard berbasis web.
Dashboard ini memungkinkan pengguna untuk memantau riwayat kendaraan

masuk dan keluar, serta melakukan manajemen data kendaraan secara efisien.

4.4.1 Implementasi Sistem Deteksi Plat Nomor
Modul utama untuk deteksi dan pengenalan plat nomor kendaraan

diimplementasikan dalam sebuah script Python (camera server.py) yang berjalan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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sebagai server web menggunakan framework Flask. Script ini bertanggung jawab
penuh untuk mengambil input video dari kamera, menjalankan proses machine
learning untuk deteksi objek dan Optical Character Recognition (OCR), serta
berinteraksi langsung dengan database MySQL.

Script ini menginisialisasi pustaka YOLO dari Ultralytics untuk memuat
model best.pt yang telah dilatih dan menginisialisasi [ icensePlateRecognizer dari
pustaka  fast plate ocr untuk . pembacaan karakter.. “Sebuah  fungsi
cek ke database() juga.didefinisikan dalam script ini untuk membuat koneksi
langsung ke database MySQL (parking db). Fungsi ini bertugas memeriksa plat
nomor yang terdeteksi di tabel vehicles dan mencatat waktu masuk (entry time)
atau keluar (exit time) ke tabel visitor history sesuai dengan status kendaraan.
Apabila plat nomor tidak terdaftar, sistem akan memberikan notifikasi langsung.
Script secara terus-menerus mengambil frame dari kamera, menerapkan model
YOLOvV8 untuk mendeteksi lokasi bounding box plat nomor.

Setelah bounding box plat nomor berhasil dideteksi oleh YOLOVS, area
Region of Interest (ROI) yang berisi plat nomor tersebut akan diekstraksi dari frame
video. Gambar plat nomor yang terdeteksi juga akan secara otomatis di-capture dan
dikirimkan ke server untuk penyimpanan sebagai bukti visual atau untuk keperluan
audit. ROI ini kemudian diteruskan sebagai input'ke modul fastplateocr. ROI ini
kemudian diteruskan sebagai input ke modul fastplateocr. fastplateocr bekerja
dengan memanfaatkan arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) dan Long
Short-Term Memory (LSTM) untuk mendeteksi dan mengenali karakter dalam citra.
Proses ini memungkinkan untuk mengonversi gambar karakter pada plat nomor
menjadi teks digital. Pemilihan fast plate ocr didasarkan pada fleksibilitas dan
ketangguhannya dalamsmenghadapi berbagai kondisi citra plat nomor kendaraan,
seperti kemiringan, keburaman;-atau.adanya noise.

Plat nomor yang terdeteksi dan telah divalidasi formatnya akan secara
otomatis dicatat ke database MySQL, dengan penerapan mekanisme cooldown
untuk mencegah pencatatan ganda. Visualisasi bounding box deteksi dan teks plat
nomor yang dikenali juga ditampilkan secara real-time pada antarmuka web
streaming yang disediakan oleh Flask (/video feed) melalui file HTML yang

relevan (index.html) untuk monitoring visual langsung oleh operator. Selain video

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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stream, log aktivitas deteksi dan interaksi database juga dikirimkan ke antarmuka
web melalui endpoint API Flask (/logs), memungkinkan operator untuk memantau
status sistem secara tekstual. Kontrol aktivasi kamera (/toggle) juga disediakan
melalui antarmuka web ini, memungkinkan operator untuk mengaktifkan atau

menonaktifkan proses deteksi dan pencatatan.

4.4.2 Implementasi Sistem Berbasis' Web (PHP Native)

Sistem berbasis web ini-berfungsi sebagai antarmuka utama bagi admin untuk
memantau dan mengelola data parkir truk yang telah dicatat secara otematis oleh
Script Flask ke database. Aplikasi ini dibangun menggunakan PHP Native, yang
memungkinkan pengembangan yang sederhana dan fleksibel. Untuk mendukung
tampilan” antarmuka pengguna yang responsif dan menarik, fiamework CSS
Bootstrap digunakan untuk mempermudah‘pengaturan layout, komponen UI, dan
gaya visual. Struktur file dashboard diaturdalam folder Website/, meliputi assets/
untuk aset statis seperti file CSS dan JavaScript, serta parts/ untuk komponen web
yang dapat di-include. File-file utama PHP seperti index.php berfungsi sebagai
halaman utama dashboard, vehicle management.php untuk pengelolaan data
kendaraan, visitor history.php untuk melihat riwayat keluar masuk, dan
financial _reports.php untuk menampilkan laporan keuangan atau biaya parkir.
Terdapat juga file koneksi.php untuk konfigurasi.koneksi ke database MySQL.
Aplikasi int dapat diakses melalui URL lokal setelah web server (seperti Apache)
dan database server MySQL berjalan.

4.4.3 Implementasi Fitur

Implementasi fitur mencakup pengembangan fungsionalitas inti sistem yang
memungkinkan deteksi plat nomor otomatis, pembacaan karakter, serta pencatatan
dan pengelolaan datawparkir. Fitur-fitur ini-dibangun dengan mengintegrasikan

model Al yang telah dilatih dengan kerangka kerja web PHP Native.
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a. Halaman Login

Gambar 4. 25 Tampilan Halaman Login

Halaman login merupakan gerbang utama untuk mengakses dashboard
pengelolaan sistem parkir. Halaman ini (login.php) dirancang dengan antarmuka
yang bersih dan responsif, memanfaatkan framework Bootstrap untuk penataan
elemen visual dan gaya. Tampilannya berpusat pada sebuah formulir sederhana
yang meminta username dan password pengguna.

b. Halaman Home

= HOME

Total Vehicles Total Company o Visitors
Q 4 ﬁ 3 = 14

C @

Vehicle Management Company Management Financial Reports Visitor History

Gambar 4. 26 Tampilan Halaman Home

Halaman Heome, yang merupakan dashboard utama (index.php), menjadi
pusat informasi bagi admin.setelah berhasil login. Tampilan halaman ini.didominasi
oleh panel-panel informasi berbentuk kartu (card) yang menyajikan ringkasan
statistik penting secara visual, serta tombol navigasi cepat menuju modul
pengelolaan lainnya. Desainnya responsif dan bersih, berkat penggunaan Bootstrap,
dengan sidebar navigasi di sisi kiri dan topbar di bagian atas yang menyertakan

tombol menu-toggle dan profil pengguna.
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‘(e

c. Halaman Vehicle Management

= VEHICLE MANAGEMENT
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KAPAL LAWD
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Gambar 4427 Tampilan Halaman Vehicle Management

Halaman/Vehicle Management(vehicle management,php) merupakan modul
krusial dalam'dashboard admin yang menyediakan fungsionalitas untuk mengelola
data kendaraan/truk yang terdaftar dalam sistem. Tampilan halaman ini didominasi
oleh sebuah tabel yang menyajikan daftar kendaraan yang sudah teregistrasi,
dilengkapi dengan fitur pencarian dan filter untuk mempermudah navigasi data.
Desainnya tetap konsisten dengan keseluruhan dashboard melalui penggunaan
Bootstrap, dengan sidebar navigasi yang sama.

d. Halaman Company Management

COMPANY MANAGEMENT

Registered Companies o pany Name

Campany Name Parking Floor Parking Zone Vehicle Registered Actions

BT ASIX 1 c Bdie

PT SHOPEE INDCNESIA 5 A et

Gambar 4528 Tampilan Halaman Company Management
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Halaman Company Management.(company.management.php) adalah modul
yang memungkinkan admin untuk mengelola data perusahaan yang terdaftar dalam
sistem, khususnya yang memiliki kendaraan di warehouse. Tampilan halaman ini
serupa dengan halaman Vehicle Management, menampilkan data dalam format
tabel yang terstruktur dan mudah dibaca, serta dilengkapi dengan fungsi pencarian
dan pengurutan. Konsistensi desain tetap terjaga dengan elemen sidebar dan topbar

yang sama dengan halaman dashboard lainnya.
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‘(e

e. Halaman Financial Reports

= FINANCIAL REPORTS

Financial Report for June 2025

Company Fines Summary
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Company Nama Total Fina (Rp)

0

.
.

PT PUTRA SIREGAR

0

PT SHOPEE INDONESIA 0

Gambar4. 29 Tampilan Halaman./inancial Reports

Halaman . Financial & Reports (financial reports.php) menyediakan
fungsionalitas bagi admin untuk melihat rekapitulasi denda parkir yang dikenakan
kepada perusahaan berdasarkan durasi parkir kendaraan mereka. Sistem secara
otomatis menghitung denda berdasarkan selisih waktu keluar dan masuk kendaraan.
Jika durasi parkir melebihi 6 jam, denda sebesar Rp 100.000 per jam akan
diakumulasikan. Total denda untuk setiap perusahaan akan direkapitulasi dan
ditampilkan per bulan, memungkinkan admin untuk. memantau dan menagih biaya
parkir secara akurat. Tampilan halaman ini difokuskanpada penyajian ringkasan
denda per perusahaan dalam bentuk tabel, dengan opsi filter berdasarkan bulan dan
tahun untuk laporan yang spesifik:

f. Halaman Visitor History

= VISITORS HISTORY

Visitor History

Exit Time Fine

119419
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Gambar 4. 30 Tampilan Halaman Visitor History

Halaman Visitor History (visitor history.php) merupakan modul yang

menyediakan catatan lengkap mengenai setiap kendaraan yang masuk dan keluar
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area parkir gudang. Halaman ini berfungsi sebagai log terperinci dari aktivitas
parkir, menampilkan data dalam format tabel yang mudah dianalisis. Tampilannya
terintegrasi dengan desain keseluruhan dashboard, termasuk sidebar navigasi dan
topbar.

Sistem berbasis web ini berfungsi sebagai antarmuka utama bagi admin untuk

memantau dan mengelola data.

4.5 Pengujian Sistem

Pengujian dilakukan untuk mengidentifikasi perilaku yang dimginkan dari
sistem dan menentukan kualitas sistem. Tujuan dari.pengujian ini adalah untuk
memastikan bahwa setiap komponen sistem bekerja dengan baik dan beroperasi

secara optimal, sesuai dengan rancangan awal dan kebutuhan pengguna.

4.5.1 Deskripsi Pengujian

Pengujian ini merupakan langkah krusial  dalam metode pengembangan
sistem. Langkah ini berguna untuk-memastikan bahwa sistem Automatic Number
Plate  Recognition (ANPR) yang dibangun berfungsi sesuai dengan yang
diharapkan, mulai dari deteksi plat nomor hingga pencatatan data ke database dan
tampilan di dashboard web.

Setiap komponen akan dilakukan serangkaian pengujian untuk memastikan
fungsionalitas dan kinerja yang optimal, skema pengujian yang dilakukan adalah
sebagai berikut:

1. Pengujian integrasi sistem
2. Pengujian Kinerja model
3. Pengujian fungsionalitas website
4. Pengujian QoS (Quality of Service)
Dengan dilakukannya pengujian' dari-keempat aspek diatas, diharapkan

bahwa sistem dapat bekerja secara optimal sesuai atas kebutuhan.

4.5.2 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian merupakan proses pengujian sistem yang meliputi
rencana pengujian pada sistem yang telah dibuat. Prosedur pengujian harus

dilakukan dengan baik dan benar agar mendapatkan hasil yang maksimal.
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4.5.2.1 Prosedur Pengujian Integrasi Sistem
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Pengujian integrasi sitem diperlukan guna memastikan bahwa hardware dan

software ketika sudah menjadi satu kesatuan yaitu sistem yang utuh dapat

terhubung dan berjalan sesuai fungsinya. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan

komponen dari Kamera CCTV dan Komputer Al dapat terintegrasi. Berikut pada

tabel 4.10 yang merupakan skenario pengujian integrasi sistem.

Tabel 4. 10 Skenario Pengujian Integrasi Sistem

No Skenario Pengujian Deskripsi Skenario Ekspektasi Hasil

1 | MenghubungkanKamera | Menguji integrasi Dapat terhubung
CCTYV dengan koneksi Kamera CCTV. dengan koneks1 Wi-
Wi-Fi. dengan koneksi Wi-Fi. [\Fi.

2 | Menghubungkan Menguji integrasi Dapat terhubung
Komputer dengan Komputer Al dengan | dengan koneksi Wi-
koneksi Wi-Fi. koneksi 'Wi-Fi. Fi.

3° | Menghubungkan Kamera | Mengujiintegrasi Dapat membaca
CCTYV dengan Komputer | Kamera CCTV tampilan Kamera
Al satu jaringan. dengan Komputer Al. | secara realtime.

4 * | Menghubungkan Menguji integrasi Dapat request dan
Komputer Al dengan Komputer Al dengan | response data ke
server. server. server.

5 | Menghubungkan Menguji integrasi Dapat menampilkan
Komputer Al dengan Komputer Al dengan | data pada website.
website. website.

4.5.2.2 Prosedur Pengujian Kinerja Model

Pengujian ini dilakukan pada dataset uji(test set) yang terpisah dari data

pelatihan dan' validasi. Metrik: yang diukur meliputi- Precision, Recall, Mean

Average Precision (mAP), dan Fl-score. Analisis Confusion Matrix digunakan

untuk memahami 7rue Positive, False Positive, dan False Negative.

Pengukuran waktu komputasirmedel juga dilakukan untuk'menilai kecepatan

inferensi. Prosedur ini melibatkan pencatatan waktu yang dibutuhkan model untuk

memproses satu frame atau serangkaian frame dalam milidetik per frame

(ms/frame) atau Frames Per Second (FPS) pada Komputer AI dengan spesifikasi

hardware yang digunakan dalam implementasi sistem.
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4.5.2.3 Prosedur Pengujian Website

Pengujian website diperlukan untuk memastikan bahwa website yang
dibangun sesuai dengan rancangan. Pengujian ini berfokus pada fungsionalitas,
memastikan apakah website dapat dipergunakan sesuai dengan kebutuhan. Tujuan
dari pengujian ini adalah untuk memastiakan semua fitur, text box, button dan hal

lainnya pada website dapat berfungsi.

4.5.2.4 Prosedur Pengujian. QoS (Quality of Service)

Pengujian Quality of Service atau kualitas layanan dilakukan untuk mengukur
kualitas layanansdari jaringan dalam pengiriman ‘data atau informasi. Pada
pengujian QoS .int menggunakan Wireshark, yaitu tools Network Packet Analyzer
dengan mencoba “menangkap” paket-paket jaringan yang betjalan antara sumber
dan tujuan. Wireshark dapat memberikan informasi secara rinci terhadap paket-
paket tersebut, standar pengujian akan mengacu pada Telecommunications and

Internet Protocol Harmonization Over Networks (TIPHON).

4.5.3 Data Hasil Pengujian

Pengujian akan dilakukan sesuai dengan prosedur.yang sudah ditentukan
pada tahap sebelumnya. Hasil dari pengujian ini akan dicatat dan divisualisasikan
dalam bentuk narasi dan tabel. Dengan menggunakan tabel, data hasil pengujian

dapat dilihat dengan mudah dan teratur.

4.5.3.1 Hasil Data Pengujian Integrasi Sistem

Pada tabel 4.11 menyajikan hasil dari pengujian integrasi antara berbagai
komponen hardware dan software sistem, seperti Kamera CCTV, Komputer Al,
Server, dan Website. Pengujian ini memastikan bahwa semua komponen dapat
terhubung dan berinteraksi sebagai satu kesatuan sistem yang utuh.

Tabel 4. 11"Hasil.Data Pengujian Integrasi Sistem

No Skenario Pengujian Integrasi Keberhasilan
1 | Menghubungkan Kamera | Dapat terhubung
CCTYV dengan koneksi dengan koneksi Wi-Fi. Berhasil
Wi-Fi.
2 | Menghubungkan Dapat terhubung
Komputer dengan dengan koneksi Wi-Fi. Berhasil
koneksi Wi-Fi.
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No Skenario Pengujian Integrasi Keberhasilan
3 | Menghubungkan Kamera | Dapat membaca
CCTYV dengan Komputer | tampilan Kamera Berhasil
Al satu jaringan. secara realtime.
4 | Menghubungkan Dapat request dan
Komputer Al dengan response data ke Berhasil
server. server.
5 | Menghubungkan Dapat menampilkan
Komputer Al dengan data pada website. Berhasil
website.

4.5.3.2 Hasil Data Pengujian Kinerja Model

Pengujian menyajikan data kuantitatif dari pengujian kinerja model deteksi

objek YOLOv8 dan model pembaca karakter (FastPlateOCR). Ini mencakup metrik

akurasi dan kecepatan waktu komputasi model.

a.

Hasil Akurasi Model

Hasil pengujian akurasi model dievaluasic menggunakan metrik standar

deteksi objek, yaitu Precision, Recall, Mean Average Precision (mAP), dan FI-

score, yang divisualisasikan melalui kurva-kurva berikut:

train/box_loss

train/cls_loss

train/dfl_loss

metrics/precision(B)

metrics/recall(B)

1.1
1.0
0.9
0.8
0.7 1

0.6

—e— results
smooth

z.o.l

1591
1.01

0.51

1.254
1.204
115

1.104
1.0549

1.00

0.94

0.8

0.74

0.6

0.54

0.44

r

0.8
0.7
0.6
0.51
0.4+
0.34

o

val/box_loss val/cls_loss

val/dfl_loss

0 50 100 150

metrics/mAP50(B)

metrics/mAP50-95(B)

1.6 4

1.4 4

1.2

1.04

0.81

3.09

2.54

2.04

154

1.04

~ 0.5

1.7

1.6
154
1.4+4
134
124

11

0.94

0.84

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

~—

0.6

0.54

0.4+

0.3 1

0.2 4

Gambar 4. 31 Grafik Akurasi Model

Tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian terhadap data uji (fest set)

yang merupakan kumpulan snapshot dari kondisi nyata, untuk mengevaluasi

performa akhir model dalam mendeteksi objek pada data yang benar-benar belum

pernah dilihat sebelumnya. Pengujian ini bertujuan untuk memperoleh gambaran
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objektif mengenai kemampuan generalisasi model terhadap kondisi nyata di luar
data pelatihan. Pada tahap ini, model yang telah dilatih akan digunakan untuk
memproses data uji tanpa melakukan pembaruan parameter (non-training). Hasil
dari pengujian ini mencerminkan seberapa baik model mampu mengidentifikasi
objek plat nomor kendaraan secara akurat pada data baru.

Pengujian kinerja model ini dilakukan pada Sabtu,19 Juli 2025, pukul 21:00
hingga 22:00 WIB. Dalam _periode tersebut, sebanyak 45%truk diuji dan
menghasilkan 65 snapshet gambar. Jumlah snapshot yang lebih banyak dari jumlah
truk dikarenakan dalam 1 truk dapat menghasilkan lebih dari satu snapshotkarena
plat terbaca berbeda, atau disgbabkan.oleh plat yang terpotong, pertukaran huruf'U'
dan '"V', huruf 'D' dan 'O', serta kondisi gambar yang blur dan lain=lain. Selama
periode ini, model dievaluasi secara menyeluruh menggunakan metrik standar

deteksi objek, yaitu Precision, Recall, Mean Average Precision (mAP), dan FI-

score, yang divisualisasikan melalui kurva-kurva.

Tabel 4. 12 Detail Pengujian Akurasi Model Berdasarkan Setiap Snapshot

No | Plat Nomor Plat Nomor | Hasil YOLOvVS Catatan
Terdeteksi Seharusnya +OCR
1 | B9687 SEU | B 9687 SEU Akurat -
2 |'B9788 SED | B 9788 SEU Salah Huruf ‘D’ tertukar
3 | B9788 SEU | B 9788 SEU Akurat -
4 | B9283 TXW | B 9283 TXW Akurat -
5 | B9919 PXV | B 9919 PXU Salah Huruf ‘V’ tertukar
6 | B9919 PXU | B 9919 PXU Akurat -
7 | B2215SCX | B2215SCX Akurat -
8 | B9548 PCY | B 9548 PCY Akurat -
9 B 9548 PC B 9548 PC Salah Plat terpotong frame
10 | B9133 SCL | B9133 SCL Akurat -
11 | B9509 SXV | B 9509 SXV Akurat -
12 | B9609 SCU | B 9609 SCJ Salah Huruf ‘U’ tertukar
13 | B9609 SCJ | B 9609 SCJ Akurat -
14 | B9745SCJ | B9745SCJ Akurat -
15 B 9745 SC B 9745 SCJ Salah Plat terpotong frame

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta




VANAVE
1¥393AN

HINMILNOd

eyeyer Mabap yiuyaiijod uizi eduey

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iqg 'z
ejieyer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuada)] ueyibniaw yepny uedipnbuad 'q

56

@

g No | Plat Nomor Plat Nomor | Hasil YOLOVS Catatan

N Terdeteksi Seharusnya + OCR
. é i g, 16 | B9736 SEU | B 9736 SEU Akurat -
§§ %\ g 17 B 9021 IO B 9021 IO Akurat -
é‘; g = | 18 | B9022 VEN | B 9022 VEN Akurat -
52 & [ 19| B9771SEU | B9771 SEU AKurat :
%% E 20 | B9721 SEU | B 9771 SEU Salah Angka 2’ tertukar
E;g = [ 21 | BOI44TCR | BII44TCR Akurat z
5 g Z | 22 | B9144 TQR-|{_B9144 TCR Salah Huruf ‘Q’ tertukar
28 ® (23 | BOTS2UXB | BOTS2UXB | Akl :
% % E 24 | B9752UKB | B 9752 UXB Salah Plat tertutup
ég g 25 [ /B9264 PXU | B 9264 PXV Salah Huruf ‘U’ tertukar
85 ® [26[/B9264PXV | B9264PXV AKirat -
%% 27 | B9423 PCZ | B 9423 PCZ Akurat -
g% 28 | B9006 UCZ | B 9006 UCZ Akurat -
gg 29 | B9005 UCZ | B 9006 UCZ Salah Angka 5’ tertukar
g% 30 | B9318 SKT | B 9318 SKT Akurat -
gg 31 | B9313 SKT | B 9318 SKT Salah Angka ‘3’ tertukar
§§ 32 | ' B9342JZN | B 9342 JZN Akurat -
::g' 33 | B9186 PXV | B 9186 PXV Akurat -
gg 34 | B9186 PXU | B 9186 PXV Salah -
£<
%;&: 35 | B910PXV | B91—PXV Salah 2 angka tidak terlihat
§ § 36 | B9677.SCD | B 9677 SCO Salah Huruf ‘D’ tertukar
'§ § 37 | B9677SCO. | B 9677 SCO Akurat -
cT
z e 38 | B 9200 SCH "|+B.9200 SCH Akurat -
;’: 39 | F8701 HW F 8§701"HN Salah Huruf “W” tertukar
s 40 | FS701HN | F8701 AN Akurat i
L;': 41 | B9473 FXX | B 9473 FXX Akurat -
§ 42 B 9473 F B 9473 F Salah Plat terpotong frame
g 43 | B9196 PXV | B 9196 PXV Akurat -
g 44 | B9146 PXU | B 9146 PXV Salah Huruf ‘U’ tertukar
?’; 45 | B9146 PXV | B 9146 PXV Akurat -
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No | Plat Nomor Plat Nomor | Hasil YOLOVS Catatan
Terdeteksi Seharusnya + OCR

46 | B9684 BEU | B 9684 BEU Akurat -

47 | B9705 SEU | B 9705 SEU Akurat -

48 | B 9550 SCO | B 9550 SCO Akurat -

49 | B9844 SEU | B 9844 SEU Akurat -

50 | B9922 TEZ | B 9922 TEZ Akurat -

51 | B9648 SCW | B9648SCQ Salah Huruf ‘W tertukar

52 | B9648 SCQ+| B 9648 SCQ Akurat -

53 | B9547 SXW | B 9547.SXV Salah Huruf ‘W’ tertukar

54 | B9547 SXV | B 9547 SXV Akurat -

55 |/B9172 UCU | B9172°0CU Akurat -

56 | B9776 SEU | B 9776 SEU Akurat -

57 | B9990 SCO | B 9990.SCO Akurat -

58 | B9734SEU | B 9734 SEU Akurat -

59 | B9307 NCH | B 9307 NCH Akurat -

60 | B9189TCR | B 9189 TCR Akurat -

61 | B9566SCJ | B 9566 SCJ Akurat -

62 B 9566 S B 9566 SCI Salah Plat tertutup

63 | L8094 XU L 8094 UU Salah Huruf ‘X’ tertukar

64 | L8094 UU L 8094 UU Akurat -

65 | B9433 PXV | B 9433 PXV Akurat -

Beberapa alasan utama mengapa sistem mungkin tidak akurat pada awalnya

meliputi:

e Posisi Truk Miring: Sudut-pengambilan gambar yang.terlalu miring dapat

menyulitkan model YOLOvS untuk mendeteksi bounding box plat nomor

dengan tepat, atau menyebabkan distorsi pada plat yang mempersulit

pembacaan OCR.

o Plat Terpotong Frame: Jika sebagian plat nomor tidak masuk dalam area

pandang kamera, informasi karakter tidak lengkap, sehingga pembacaan

OCR menjadi tidak akurat atau bahkan gagal.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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e Kondisi Gambar Blur: Gambar yang buram (tidak fokus) menyebabkan
karakter pada plat nomor tidak jelas, sangat mempengaruhi kemampuan
OCR untuk mengidentifikasi huruf dan angka dengan benar.

e Plat Tertutup: Adanya objek lain seperti truk didepan yang menutupi
sebagian plat dapat menghalangi proses pembacaan.

e Pertukaran Huruf yang Mirip: Modul OCR; meskipun canggih, terkadang
mengalami kesulitan membedakan karakter yang memiliki bentuk visual
sangat mirip, seperti'U" dan 'V', 'D' dan 'O’, atau 'W' dan 'Q';. yang umum
terjadi padaplat nomor.

Kemampuan sistem untuk kemudian berhasil mendeteksi dan membaca plat
dengan akurat pada objek yang sama setelah snapshot awal yangitidak akurat
menunjukkan bahwa sistem memiliki resiliensi dan dapat mengatasi tantangan
visual tertentu seiring dengan perubahan posisi truk atau kondisi lingkungan yang
lebih optimal pada momen berikutnya. Ini juga menggarisbawahi pentingnya
memiliki beberapa frame deteksi untuk satu objek (truk) demi memastikan validitas
data.

Pengujian ini juga memiliki keunggulan karena dilakukan pada malam hari,
yaitu pukul 21:00 hingga 22:00 WIB. Fakta bahwa sistem mampu menunjukkan
kinerja yang baik, bahkan dengan tingkat akurasi di atas 83%:pada kondisi
pencahayaan minim, menunjukkan robustness dan efektivitas sistem dalam
berbagai kondisi lingkungan. Meskipun-adarbeberapa tantangan seperti plat blur
atau terpotong yang mempengaruhi akurasi, performa ini menegaskan bahwa

sistem dirancang untuk berfungsi dengan baik baik pada siang maupun malam hari.
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Gambar 4. 32 Contoh Plat Terpotong Frame
Gambar 4. 33 Contoh Plat Tertutup Objek

Gambar 4. 34 Contoh Plat Blur Mengakibatkan Salah Huruf
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b.  Hasil Waktu Komputasi Model
Pengujian menyajikan data kuantitatif dari pengujian kinerja model deteksi
objek YOLOvVS8 dan model pembaca karakter (FastPlateOCR). Ini mencakup metrik

akurasi dan kecepatan waktu komputasi model.

Tabel 4. 13 Hasil Waktu Komputasi Model

Proses Rata-rata Waktu EPS (Erame Per
(ms/frame) Second)
YOLOvVS 35.0 ms 28.57 FPS
FastPlateOCR Termasuk dalam total Termasuk dalam total
Total (YOLOvV8 + OCR
+ Visualisasi Overlay 75.80 mg 3¢

4.5.3.3 Hasil Data Pengujian Website

Setelah melakukan uji integrasi sistem dan uji kinerja model, selanjutnya
melakukan pengujian fungsionalitas pada website dengan metode black box testing.
Pada tahap ini setiap fitur yang terdapat pada website sistem monitoring parkir truk
akan diuji guna memastikan website dapat berjalan sesuai dengan rancangan dan
website dapat menerima dan menjalankan perintah pengguna. Pada kolom fitur
menjelaskan fitur apa yang sedang diuji, pada kolom pengujian menjelaskan
skenario pengujian fitur pada website: Kemudian yang terakhir kolom status
menunjukan  apakah skenario pengujian berhasil atau gagal, untuk lengkapnya

dapat dilihat pada tabel 4.13 dibawah ini:

Tabel 4. 14 Tabel Hasil Pengujian Black Box

No| Detail Pengujian Pengujian Kesimpulan
1 |Halaman Login Melakukan sign in'dengan memasukan
username dan password, kemudian masuk Sesuai
ke dalam halaman dashboard.
2 |Halaman Home Menampilkan halaman awal pada Sesuai
(Dashboard Utama)|dashboard.
3 |Halaman Vehicle |Menampilkan informasi tabel kendaraan Sesuai

Management yang terdaftar.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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No| Detail Pengujian Pengujian Kesimpulan
4 |Halaman Company |Menampilkan informasi tabel perusahaan. Sesuai
Management
5 |Halaman Financial |Menampilkan informasi tabel tagihan .
Sesuai
Reports berdasarkan denda.
6 |Halaman Visitor ~ |Menampilkan informasi.pencatatan data .
. Sesuai
History kendaraan masuk atau keluar.
7 |Fitur Logout Pengguna berhasil logout dan diarahkanke Sesuai
halaman login.

4.5.3.4 Hasil Data Pengujian QoS (Quality of Service)
Bagian terakhir dari pengujian sistem int adalah wji Quality of Service (QoS).
Uji QoS dilakukan untuk ‘mengukur kualitas layanan jaringan dalam proses

pengiriman data.

a. Data Hasil Pengujian Throughput

Tabel 4.14 menunjukkan data hasil.pengujian untuk parameter throughput. Data
diperoleh dengan mengirimkan jumlah paket sebanyak 300 paket, dengan
menghitung total data (bytes) dibagi dengan waktu pengiriman paket (second).
Hasil perhitungan diubah kedalam bit atau dikalikan 8, dikonversi.menjadi kilobit
per second (kbps) dengan membagi 1000 dan kemudian dikonversi menjadi
megabit per second (mbps) dengan membagi.1000.

Tabel 4. 15 Data Hasil Pengujian Throughput

Total Data (bytes)
350179

Waktu (second)
1.196

Throughput (Mbps)
2.34

b. Data Hasil Pengujian Delay

Tabel 4.15 menunjukkan data hasil pengujian untuk parameter delay. Data diperoleh
dengan mengirimkan“jumlah_paket sebanyak 300 paket, dengan.melakukan
perhitungan total delay dibagi jumlah paket diterima, kemudian dikonversi menjadi
millisecond (ms) dengan mengkali hasil dengan angka 1000.

Tabel 4. 16 Data Hasil Pengujian Delay

Total Delay (bytes)
1,196037

Total Paket Diterima
300

Delay (ms)
3.98

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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c. Data Hasil Pengujian Jitter

Tabel 4.16 menunjukkan data hasil pengujian untuk parameter jitter. Data diperoleh
dengan mengirimkan jumlah paket sebanyak 300 paket, dengan melakukan
perhitungan total variasi delay yang mana merupakan selisih dari delay pertama
dengan delay, selanjutnya dibagi jumlah paket diterima, kemudian dikonversi

menjadi millisecond (ms) dengan mengkali hasil dengan-angka 1000.

Tabel 4. 17 Data Hasil Pengujian Jitter

Total Variasi Delay (second) | Total Paket Diterima Jitter (ms)
0,869053 300 2.89

d. Data Hasil Pengujian Packet Loss

Tabel 4.17 menunjukkan data hasil pengujian untuk parameter packet loss. Data
diperoleh dengan mengirimkan jumlah paket sebanyak 300 paket kemudian
dikurangi dengan paket yang diterima dan dibagi dengan jumlah paket data dikirim,
dikalikan 100% untuk menemukan nilai presentasenya:

Tabel 4. 18 Data Hasil Pengujian Packet Loss

Paket Dikirim Paket Diterima Packet Loss (%)
300 300 0%

4.5.4 Analisis Pengujian

Tahapan . akhir yang. dilakukan  setelah =melakukan pengujian adalah
melakukan analisis dari hasil pengujian tersebut. Analisis in1 bertujuan umtuk
mempertimbangkan apakah sistem yang berhasil dibangun sudah sesuairdengan
rancangan. Hasil analisis ini“berperan sebagai referensi dalam~kesimpulan dan

perbaikan secara lanjutan pada sistem ini.

4.5.4.1 Analisis Data Pengujian Integrasi Sistem

Berdasarkan hasil data dari pengujian yang sudah dilakukan pada tabel 4.10.
Dapat dilihat bahwa hasil data dari pengujian integrasi sistem software dengan
hardware dapat saling terhubung dan berjalan dengan baik. Dari pengujian integrasi

sistem yang sudah dilakukan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwasannya

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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pengujian integrasi sistem dikatakan berhasil dan memiliki tingkat kesesuaian

sebesar 100% karena setiap komponen di dalam sistem terintegrasi dengan baik.

4.5.4.2 Analisis Data Pengujian Kinerja Model

Analisis data dilakukan untuk melihat kinerja dari model pintar, yaitu model
deteksi objek YOLOvV8 dan model pembaca karakter yang merupakan inti dari
sistem ANPR. Analisis ini dilakukan” dengan membuat econfusion matrix yang
nilainya berisi data aktual hasil pengujian. Hal tersebut dirasa perlu dilakukan untuk
menemukan nilai akurasi, precision, recall, F1-score, dan mean Average Precision
(mAP) dari model'dalam mendeteksi dan mengenali plat nomor kendaraan. Metrik-
metrik ini sangat penting untuk mengevaluasi seberapa. efektif model dapat
mengidentifikasi plat nomor dengan benar, membedakan antara deteksi yang benar
dan salah, serta seberapa baik model dapat menggeneralisasi pada data yang belum

pernah dilihat sebelumnya.

Precision-Confidence Curve

1.0
— plat
= all classes 1.00 at 0.932

0.8 A

0.6

Precision

0.4

0.2 1

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Confidence

Gambear 4. 35 Graphic Precision-Confidence

Pada pengujian ini, nilai precision model mencapai 1.00 (100%) saat tingkat
confidence berada di 0.932, seperti terlihat pada Gambar 4.36. Artinya, setiap kali
model memprediksi adanya plat nomor dengan keyakinan minimal 0.932, hasilnya
selalu benar.

Precision adalah ukuran seberapa tepat model dalam memprediksi sesuatu

sebagai positif. Misalnya, jika model memprediksi 100 plat nomor dan semuanya
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benar, maka precision-nya 100%. Hasil ini menunjukkan bahwa model tidak salah
mendeteksi plat nomor pada tingkat keyakinan tersebut.

Grafik precision menunjukkan hubungan antara nilai precision (sumbu Y)
dan tingkat confidence (sumbu X). Semakin tinggi nilai confidence, biasanya

precision juga meningkat. Pada confidence 0.932, tidak ada prediksi yang salah.

Recall-Confidence Curve

1.0
— plat
= all classes 0.91 at 0.000

0.8

0.6

Recall

0.4 1

0.2 4

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Confidence

Gambar 4. 36 Graphic Recall-Confidence

Sementara itu, nilai recall pada model ini adalah sebesar 0:91 (91%) pada
tingkat confidence 0.000, sebagaimana. ditunjukkan pada Gambar 4.37. Recall
merupakan ukuran kemampuan model dalam mendeteksi semua objek positif yang
sebenarnya ada, dihitung sebagai'rasio ‘antara jumlah #rue positive terhadap total
actual positive.

Sebagai ilustrasi, jika terdapat 100 objek positif sebenarnya dalam data wji,
dan model berhasil mendeteksi 90:di.antaranya, maka recall-nya adalah 0.90. Nilai
recall sebesar 91% menunjukkan bahwa model' mampu mendeteksi sebagian besar
plat nomor yang benar-benar ada dalam data uji. Grafik yang ditampilkan
menggambarkan hubungan antara recall (sumbu Y) dan confidence threshold
(sumbu X). Terlihat bahwa nilai recall tertinggi dicapai pada tingkat confidence
yang sangat rendah (0.000), di mana model lebih cenderung mendeteksi lebih

banyak objek, termasuk kemungkinan adanya deteksi yang salah (false positive).
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10 Precision-Recall Curve

—— plat 0.883
= all classes 0.883 mAP@0.5

0.8
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Precision
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0.0 T T r T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Recall

Gambar 4. 37 Graphic Precision-Recall

Terdapat grafik Precision-Recall Curve pada Gambar 4.38 yang digunakan
untuk menghitung nilai mAP (Mean Average Precision), yaitu metrik umum untuk
mengukur kinerja model dalam tugas deteksi objek: Hasil yang diperoleh adalah
mAP@Q.5 sebesar 0.883 atau 88.3%.

Artinya, pada ambang batas loU (Intersection over Union) sebesar 0.5, rata-
rata precision model terhadap seluruh nilai recall adalah 88.3%. Ini menunjukkan
bahwa model memiliki kinerja yang baik, mampu mendeteksi objek secara akurat
dan konsisten.

Kurva'ini. memetakan hubungan antara precision (sumbu Y) dan recall
(sumbu X) pada berbagai tingkat ambang. Luas area di bawah kurva tersebut
(mAP@0.5 = 0.883) menggambarkan seimbangnya kemampuan model dalam

menemukan objek yang benar dan menghindari kesalahan deteksi.
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Confusion Matrix

300

plat 250
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background -
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Gambar 4. 38 Confusion Matrix

Gambar 4.39 menunjukkan Confusion Matrix yang menggambarkan jenis
kesalahan dalam deteksi objek oleh model. Model berhasil. mendeteksi 327 objek
dengan benar sebagai plat nomor (Zrue Positive), yang menunjukkan performa
deteksi yang cukup baik.

Namun, terdapat 61 kasus False Negative (FN), vyaitu saat model gagal
mendeteksi plat nomor yang sebenarnya.ada.-Halini cukup penting dalam konteks
sistem parkir truk, karena bisa menyebabkan truk tidak terdata secara otomatis.
Akibatnya, sistem bisa salah menghitung durasi parkir atau bahkan tidak
mengenakan denda yang seharusnya. FN ini bisa disebabkan oleh faktor seperti
pencahayaan yang buruk, kondisi plat yang rusak, atau sudut pengambilan gambar
yang tidak ideal.

Selain itu, ditemukan juga 57 False Positive (FP), yaitu ketika model salah
mengira objek lain sebagai plat nomor. Kesalahan ini bisa menyebabkan proses
OCR dilakukan terhadap objek yang bukan plat, atau bahkan menyimpan data plat
palsu ke dalam sistem.

Meskipun sebelumnya model menunjukkan precision 1.00 pada confidence
0.932 dan recall 0.91 pada confidence 0.000 yang menunjukkan kinerja yang sangat

baik jumlah FN dan FP ini menunjukkan bahwa sistem masih bisa ditingkatkan.
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Perbaikan dapat difokuskan pada pengurangan FN, karena kesalahan ini berdampak
langsung pada pencatatan parkir dan potensi kerugian. Beberapa cara untuk
meningkatkan kinerja model antara lain dengan memperkaya dataset atau

menyesuaikan parameter pelatihan agar model lebih kuat dan akurat.

Lo F1-Confidence Curve

—— plat
= |l classes 0.86 at 0.448

0.8

0.6 4

F1

0.4 1

0.2 4

0.0 T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Confidence

Gambar 4. 39 Graphic Fl-score

Pada Gambar 4.40 ditampilkan grafik skor F1. Skor F1 merupakan rata-rata
harmonis ‘dari precision dan recall, sehingga mengukur. seberapa baik model
mendeteksi objek dengan benar sekaligus menjaga ketepatan prediksinya.

Nilai F1 yang tinggi menandakan bahwa model tidak hanya akurat, tetapi juga
mampu menangkap sebagian besar objek yang seharusnya terdeteksi. Dalam
penelitian ini, model memiliki F1-score sebesar 0.86 (86%) pada tingkat confidence
0.448.

Grafik tersebut menunjukkan nilai F1-score (sumbu Y).terhadap berbagai
tingkat confidence threshold (sumbu™X).~Titiktertinggi kurva terlihat pada
confidence 0.448, yang menandakan bahwa pada titik ini model mencapai

keseimbangan terbaik antara precision dan recall.
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Confusion Matrix Normalized
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Gambar 4. 40 Confusion Matrix.Normalized

Pada pengujian model ini, akurasi model menunjukkan hasil 0.925 (92.5%).
Hal in1 mengindikasikan bahwa model memiliki kemampuan yang sangat baik
dalam membuat prediksi yang benar secara keseluruhan, dengan memperhitungkan
baik identifikasi plat nomonsyang benar (True~Positives) maupun identifikasi
background yang benar (True Negatives):

Berdasarkan hasil evaluasi medel yang ditunjukkan melalui confusion matrix,
grafik F1-score, serta nilai mAP sebesar 0.87, sistem telah menunjukkan performa
yang cukup baik dalam mendeteksi dan'mengenali plat nomor truk. Namun
demikian, masih "terdapat beberapa kelemahan yang teridentifikasi selama
pengujian. Kesalahan deteksi atau false negative terjadi sebanyak 61 kali, yang
umumnya disebabkan oleh kondisi.gambar seperti plat nomor. buram; terlalu kecil
dalam frame, pencahayaan rendah, atau posisi plat yang miring dan tidak sejajar
dengan sudut kamera. Hal ini berimplikasi terhadap akurasi pencatatan sistem
parkir karena kendaraan bisa tidak terdeteksi secara otomatis.

Selain itu, pada tahap pembacaan karakter, metode yang digunakan masih
menunjukkan potensi kesalahan pembacaan (false read), khususnya pada karakter

yang mirip seperti angka “8” dengan huruf “B”, atau angka “0” dengan huruf “O”.
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Kesalahan ini dapat menyebabkan perbedaan hasil pencatatan plat nomor dan
berdampak pada validitas data yang disimpan. Secara umum, meskipun nilai
precision cukup tinggi, namun nilai recall yang sedikit lebih rendah
mengindikasikan bahwa model cenderung konservatif, hanya mendeteksi objek
yang memiliki tingkat keyakinan tinggi, sehingga mengorbankan beberapa plat
yang seharusnya dapat dikenali. Hal*ini.menjadi “perhatian penting untuk
pengembangan sistem pada tahap implementasi nyata di lingkungan parkir truk.
Oleh karena itu, optimalisasi preprocessing citra serta pemilthan.medel OCR
yang lebih robust dapat menjadi langkah pengembangan pada penclitian

selanjutnya.

4.5.4.3 Analisis Data Pengujian Website

Dari hasil pengujian website black box yang telah dilakukan, langkah
selanjutnya adalah menentukan persentase keberhasilan pengujian website black
box. Persentase keberhasilan ini memberikan gambaran kuantitatif mengenai sejauh
mana fungsionalitas sistem telah berjalan sesuaiharapan. Rumus untuk menentukan

persentase keberhasilan pengujian black box adalah sebagai berikut:

Jjumlah item uji berhasil

Presentase Keberhasilan = x100% (D

jumlah seluruh item uji

Berdasarkan Tabel 4.3" Hasil Pengujian "Fungsionalitas Sistem ANPR,
pengujian black box memiliki 7 item uji yang mencakup berbagai fungsionalitas
sistem. Seluruh 7 item uji tersebut'menunjukkan hasil "Sesuai". Oleh karena itu,

hasil persentase keberhasilan pengujian black box adalah:
Presentase Keberhasilan =~ x 100% = 100%

Berdasarkan' hasil..pengujian black box yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa secara fungsional,.sistem Automatic NumberPlate Recognition
(ANPR) untuk monitoring parkir truk telah berjalan dengan baik sesuai dengan
kebutuhan dan memenuhi seluruh 7 skenario pengujian yang ada. Ini menunjukkan
bahwa setiap komponen sistem, dari modul deteksi plat nomor hingga semua fitur

pada dashboard PHP Native, berfungsi sebagaimana mestinya.
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4.5.4.3 Analisis Data Pengujian QoS (Quality of Service)

Setelah dilakukan pengujian berdasarkan prosedur pengujian Quality of

Service (QoS) dan pengolahan data, langkah berikutnya adalah melakukan analisis

data diperoleh dari pengujian pada masing-masing parameter.

a.

b.

e

Analisis Pengujian Throughput

Pada pengujian ini memiliki nilai ZThroughput adalah.sebesar 2,34 Mbps yang
mana menurut standar dari. TIPHON untuk parameter throughput dengan nilai
throughput >2,1 Mbps dikategorikan sangat baik dengan indeks 4.

Analisis Pengujian Delay

Pada pengujian ini memiliki nilai Delay sebesar 3,98 ms. Berdasarkan standar
TIPHON dengan nilai delay masih dibawah angka <150 ms dikategorikan
indeks 4 yang artinya sangat baik.

Analisis Pengujian Jitter

Pada pengujian ini memiliki nilai jitter sebesar 2,89 ms. Berdasarkan standar
TIPHON untuk parameter jitter dengan nilai.0 — 75 ms dapat dikategorikan
dengan indeks 3 yang artinya baik.

Analisis Pengujian Packet Loss

Pada pengujian ini memiliki nilai packet loss sebesar 0%. Berdasarkan standar
dari TIPHON untuk parameter packet loss dengan nilai 0% dapatdikategorikan

dengan indeks 4 atau sangat baik.
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5.1

BAB YV
PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan dalam

pengembangan sistem Automatic Number Plate Recognition (ANPR) untuk

monitoring parkir truk, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

2.

Pembangunan dataset plat nomer kendaraan telah berhasil dilakukan, dimulai
dengan 984 citra asli-dan diaugmentasi menjadi total 2067 data pelatihan yang
bervariasi. Datasetini kemudian dibagi secara,proporsional untuk set pelatihan,
validasi, dan pengujian.

Model" deteksi plat nomor menggunakan algoritma YOLOv8 menunjukkan
kinegja optimal dengan precision 1.00 (100%) pada confidence 0.932, recall
0.91 (91%) pada confidence 0.000, mAP@0.5 sebesar 0.883 (88.3%), dan F1-
score 0.86 (86%) pada confidence 0.448.

. Pengujian website diuji menggunakan black box testing: Pengujian ini berfokus

pada fungsionalitas website. Setiap fitur dan halaman pada website sistem
monitoring parkir truk telah diuji dan menghasilkan kesimpulan bahwa setiap
fitur dan halaman dapat beroperasi sebagaimana mestinya, dengan tingkat
keberhasilan 100% pada 7'skenario uji.

Kualitas layanan (QoS) sistem menunjukkan hasil yang baik dengan rata-rata
nilai throughput 2.34 Mbps (indeks 4, sangat baik), delay 3.98 ms (indeks 4,
sangat baik), jitter 2.89 ms (indeks 3, baik), dan packet loss 0% (indeks 4, sangat
baik).

5.2 Saran

Berdasarkan hasil implementasi_dan pengujian_sistems-terdapat beberapa

saran untuk pengembangan lebih lanjut agarsistem-ini‘menjadi lebih baik di masa

mendatang:

1.

Meningkatkan akurasi pembacaan karakter (Optical Character Recognition -
OCR) pada kondisi citra yang tidak ideal (misalnya, plat nomor kotor, buram,

atau pencahayaan minim).
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2. Menambahkan fitur laporan analitis yang lebih mendalam pada dashboard,

seperti grafik tren parkir atau heatmap zona, untuk wawasan operasional yang
lebih komprehensif.
Mengembangkan fitur notifikasi real-time (misalnya via email atau pesan)

untuk kejadian penting seperti deteksi plat tidak terdaftar atau durasi parkir

melebihi batas. A
Mengintegrasikan sis dayaran langsung, ng wmemungkinkan

pencetakan invoice otom dan pengiriman invoice tersebecara

email) untuk mempermudah dan mengotomatisa

I

digital (misal

penagihanb

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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B 9752 UXB
B 9752 UKB
B 9264 PXU
B 9264 PXV
B 9423 PCZ
B 9006 UCZ
B 9005 UCZ
B 9318 SKT
B 9313 SKT
B 9342 JZN
B 9186 PXV
B 9186 PXU
B 910 PXV
B 9677 SCD
B 9677 SCO
B 9200 SCH
F 8701 HW
F 8701 HN
B 9473 FXX
BY9473 F

B 9196 PXV
B 9146 PXU

B 9146 PXV
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[BLOB - 86.4 KiB]
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[BLOB - 93.1 KiB]
[BLOB - 97 4 KiB]
[BLOB - 96.5 KiB]
[BLOB - 71.1 KiB]
[BLOB - 86.5 KiB]
[BLOB - 79.3 KiB]
[BLOB - 64.7 KiB]
[BLOB - 74.8 KiB]
[BLOB - 73.6 KiB]
[BLOB - 77.8 KiB]
[BLOB - 82.0 KiB]
[BLOB - 95.7 KiB]
[BLOB - 92.8 KiB]
[BLOB - 57.1 KiB]
[BLOB - 66.6 KiB]
[BLOB - 77.2 KiB]

[BLOB - 75.8 KiB]
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timestamp

2025-07-19 21:33:49
2025-07-19 21:33:53
2025-07-19 21:34:52
2025-07-19 21:34:53
2025-07-19 21:36:45
2025-07-19 21:39:26
2025-07-19 21:39:27
2025-07-19 21:39:50
2025-07-19 21:39:50
2025-07-19 21:41:48
2025-07-19 21:42:26
2025-07-19 21:42:30
2025-07-19 21:42:57
2025-07-19 21:44:08
2025-07-19 21:44:09
2025-07-19 21:44:49
2025-07-19 21:46:07
2025-07-19 21:46:08
2025-07-19 21:47:24
2025-07-19 21:47:26
2025-07-19 21:48:17
2025-07-19 21:50:45

2025-07-19 21:50:46
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plate_number

B 9684 BEU

B 9705 SEU

B 9550 SCO
B 9844 SEU

B 9922 TEZ

B 9648 SCW
B 9648 SCQ
B 9547 SXV

B 9547 SKW
B 9172 UCU
B 8776 SEU

B 9990 5CO
B 9734 SEU

B 9307 NCH
B 9189 TCR
B 9566 SCJ

B 9566 S

L 8094 UU

L 8094 XU

B 9433 PXV
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[BLOB - 92.3 KiB]

[BLOB - 78.6 KiB]
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