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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring perkembangan teknologi yang semakin kompleks dan pertumbuhan manusia yang terus
bertambah di muka bumi ini, maka manusia akan terus menciptakan sesuatu yang baru untuk menyesuaikan
atau mempermudah kondisi kehidupan pada zaman dimana manusia itu hidup. Salah satu contohnya yaitu,
manusia menciptakan alat transportasi sebagai alat untuk mereka berpindah dari satu tempat ke tempat lain
dalam waktu sesingkat mungkln dengan penggunaan energi semlnlmal mungkln MObI| sebagai salah satu
jenis kendz 3 : ah atau sebelum
digunakan. mikrokontroler.
Tingkat ke matis. Dari sisi
otomatis, s enggunakan plat

nomor yan Dr yang berbeda
atau tidak

oF prototype garasi
automatis omputer dengan

dilakukan setelah
¢ objek di depan gara5| Karakter yang diidentifikasi
bersifat spesifik sehingga tidak akan terjadi pe nomor plat kendaraan sehingga pintu garasi hanya
akan terbuka ketika mobil yang akan masuk hanya menggunakan plat nomor yang dikehendaki.

Sebelumnya ada beberapa metode pembelajaran yang telah diperkenalkan untuk menjawab
persoalan diatas, khususnya di Telkom University yaitu pada tugas akhir dengan judul “Pengenalan Plat
Kendaraan Berbasis Pengolahan Citra Digital dan Jaringan Syaraf Tiruan Self-Organizing Maps (SOM)” oleh
Yuli Sun Harlyanl [ Namun pada penelitian sebelumnya belom sampai pada pengembangan yang lebih baik
untuk diimple ehidupan sehari-hari sehingga pada tu s akan membuat
i 0bil berdasarkan pembacaan dan pen daraan. Penulis
R (Automatic Number Plate Igoritma untuk
tifikasi plat nomor kendarag meningkatkan
kendaraan.

software

ugas akhir ini mengenali dal
ebagai sensor, merancang
kendaraan serta membangu
kontroler Arduino Uno.

atu plat nomor
garasi otomatis
han citra digital

a diproses secara

langsung oleh aka harus diubah

analog adalah citra yang
ng di dalam computer. Agar
onversi terlebih dahulu yaitu
proses konversi dari citra analaog | erti, lukisan, pemandangan alam,

gambar pada monitor televisi dsh.

1.3 Citra Digital

Citra digital adalah citra kontinyu yang koordinat dan intensitas cahayanya diubah ke dalam bentuk
diskrit. Citra digital merupakan representasi sebuah citra dua dimensi sebagai kumpulan nilai digital yang
disebut pixel atau picture element. Piksel merupakan satuan titik terkecil dari suatu citra digital yang
mengandung nilai terkuantisasi dan mewakili brightness dari sebuah warna pada titik tertentu. Suatu objek
akan memantulkan kembali sebagian cahaya ketika ada sumber cahaya yang menerangi. Kemudian alat
pengindera optik akan menangkap pantulan cahaya dari objek tersebut. Contoh alat pengindera optik
misalnya, mata manusia, kamera dsb. Bayangan objek dipantulkan dan terekam sesuai intensitas pantulan
cahaya. Ketika pantulan cahaya dari suatu objek direkam oleh alat optik, maka akan dihasilkan citra digital.
Citra digital mempunyai kontinuitas intensitas cahaya sesuai resolusi alat perekam.

Sebuah citra digital memiliki suatu fungsi kontinyu dalam dua dimensi dari intensitas cahaya (x,y).
Dimana x dan y untuk merepresentasikan suatu sumbu koordinat dengan f pada setiap titik x dan y yang
menyatakan tingkat kecerahan (brightness/gray level) pada suatu titik. Nilai f(x,y) harus sebanding dengan
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energi yang dipancarkan oleh sumber cahaya, oleh sebab itu besar intensitas f(x,y) tidak boleh nol dan harus
berhingga, yaitu:

0<@OO<© ....... ..., (2.1)

Fungsi f(x,y) dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu:
a. Jumlah cahaya yang berasal dari sumbernya disimbolkan oleh i(x,y), nilainya antara 0 dan

stik objek di
dalam gamb menyatakan
pemantulan t cahaya f(x,y)
j cahaya sama
lah intensitas
disebut citra
g dari Imin <
g [0,L] dimana 0 menyatakan hitam, dan L

dengan i(ilu
f(x,y) di titik
skala keabua
f(x,y) < Imax. Rentang nilai ini sering dige
menyatakan putih. oy o

bar 2.1 Sumbu Koordinat Citra?

ikan citra digital sebagai fungsi imana x dan
y adalah leta ,y) menyatakan intensitas citr

X N biasanya dinyatakan d erukuran M

f6,0) f®,1
1,0 {11

0, N-1)
e KLND)

fM-1,0) f(M-1,1) .. fMLND|

1.4 ANPR ( Recognition)

Peng
karakter pada
(OCR) pada ga iasi ukuran font
dan sistem pene
Sistem yang lebih
disesuaikan dengan

Kamera yan amera televisi sirkuit
tertutup, serta unit mob menggunakan kamera
inframerah untuk mengam juh algoritma primer yang

dalah metode pengaw:

1. Lokalisasi posisi

2. Orientasi Plat dan peng
dimensi dengan ukuran yang dikehendaki.

3. Normalisasi - menyesuaikan kecerahan dan kontras gambar.

4. Segmentasi karakter - menemukan karakter individu di piring.

5

6

dan mengisolasi plat pada gambar.
pensasi orientasi plat dan menyesuaikan

. Optical Character Recognition.
. Sintaksis/analisis geometris - memeriksa karakter dan posisi terhadap peraturan spesifik
Negara.

7. Penyamaan rata-rata nilai karakter yang didapat dari beberapa image untuk mendapatkan
hasil yang lebih tepat. Terutama karena setiap gambar yang capture mungkin terdapat
cahaya yang terpantulkan, sehingga menjadi blur atau efek sementara lainnya.

Kompleksitas dari masing-masing subbagian ini program menentukan keakuratan sistem. Selama
fase ketiga (normalisasi), beberapa sistem menggunakan teknik edge detection untuk meningkatkan
perbedaan gambar antara huruf dan dukungan plat. Dan teknik median filter juga dapat digunakan untuk
mengurangi noise visual pada gambar.
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1.5 Matlab R2013a
Matlab adalah sebuah bahasa (pemrograman) dengan unjuk Kkerja tinggi (high-performance) untuk

komputasi teknis yang mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman di dalam lingkungan yang

mudah penggunaannya dalam memecahkan persoalan dengan solusinya dinyatakan dengan notasi matematik.

Nama matlab merupakan singkatan dari Matrix Laboratory. Penggunaan Matlab untuk:

1. Matematika dan komputasi

2. Pengembangan dan algoritma

i i dan pembuatan prototype

isualisasi

iputi bidang:
gainya.

1.6 Mikrokontroller Arduino Unof®

Mikrokontroller adalah sebuah sistem fun al lengkap pada embeded system yang terkandung
dalam sebuah chip/IC. Mikrokontroller berbeda dari mikroprosessor, karena dalam sebuah mikrokontroller
berisi komponen-komponen pendukung, yaitu: processor, memory (RAM/ROM), dan 1/0O. Mikrokontroller
merupakan perkembangan dari mikroprosessor yang merupakan suatu Integrated Circuit (IC) yang bekerja
berdasarkan program dan dirancang secara khusus untuk aplikasi sistem kendali atau monitoring.
Mikrokontroler merupakan komputer didalam chip yang digunakan untuk mengontrol peralatan elektronik,
yang menekankan efisiensi dan efektifitas biaya. Secara harfiahnya bisa disebut “pengendali kecil” dimana
sebuah sisterr[)elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komponen-komponen pendukung seperti IC
TTL dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler ini.
Dengan kata lain, mikrokontroler adalah versi mini atau mikro dari sebuah komputer karena mikrokontroler
sudah mengandung beberapa periferal yang langsung bisa dimanfaatkan, misalnya port paralel, port serial,
komparator, konversi digital ke analog (DAC), konversi analog ke digital dan sebagainya hanya menggunakan
sistem minimum yang tidak rumit ataTu kompleks. Dalam sebuah ‘chip mikrokontroller telah terintegrasi
memory, CPU dan /O baik serial maupun paralel. Sifat mikrokontroller yang mampu diprogram
(programmable) menyebabkan mikrokontroller mempunyai kemampuan aplikasi yang sangat luas seperti
digunakan dalam produk dan alat yang dikendalikan secara automatis, seperti sistem kontrol mesin, remote
controls, mesin kantor, peralatan rumah tangga, alat berat, dan mainan.

Mikrokontroler Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet).
Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebl‘rlt dapat digunakan sebagai output PWM
dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator, kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset.
Untuk mendukung mikrokontroler agar t digunakan, cukup hanya menghubungkan Board Arduino Uno
ke komputer dengan menggunakan kabe istri yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk
menjalankannya. !

Arduino ‘Uno berbeda dengan
menggunakan fitur Atmega8U2 yang
sebelumnya yang menggunakan chip F
untuk berkomunikasi dengan komputer,
UART TTL (5V) untuk”komunikasi
ATmega8U2 sebagai saluran"komunika
lunak pada komputer. Firmware *8'U2 m
yang diperlukan. Namun, pada Windo ‘inf. Perangkat lunak Arduino terdapat
monitor serial yang memungkinkan digunakan me ata tekstual sederhana yang akan dikirim ke atau
dari board Arduino. LED RX dan TX di papan tulis akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip
USB-to-serial dengan koneksi USB ke komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1).
Sebuah SoftwareSerial library memungkinkan untuk berkomunikasi secara serial pada salah satu pin digital
pada board Uno’s.

ATmega328 juga mendukung 12C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat lunak Arduino termasuk
perpustakaan Kawat untuk menyederhanakan penggunaan bus 12C, lihat dokumentasi untuk rincian. Untuk
komunikasi SP1, menggunakan perpustakaan SPI. Spesifikasi umum pada mikrokontroler Arduino Uno R3:
Mikrokontroller AT mega328
Operasi dengan daya 5V Voltage
Input Tegangan (disarankan) 7-12V
Input Tegangan (batas) 6-20V
Digital |1 / O Pins 14 (dimana 6 memberikan output PWM)

Analog Input Pin 6
DC Lancar per I / O Pin 40 mA

dalam hal koneksi USB-to-serial yaitu
r USB-to-serial berbeda dengan board
rduino Uno memiliki sejumlah fasilitas
troler lainnya. AT mega328 menyediakan
digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah
bagai port virtual com untuk perangkat
dar COM, dan tidak ada driver eksternal

NoakrwdE
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8. Saat 3.3V Pin 50 mA DC
9. Flash Memory 32 KB (ATmega328) yang 0,5 KB digunakan oleh bootloader
10. SRAM 2 KB (ATmega328)
11. EEPROM 1 KB (ATmega328)
12. Clock Speed 16 MHz
Konfigurasi pin dapat dilihat pada Gambar 2.2

AT.....adJa,. pin **"PPIno
OO Arduine function AFBUIRG rivMBR &0

pCe

P00

POl 3

P2«

PO3 %

POa

vee v
GND  w

PG o

a7

POS 1

PO6 12

PO7 ©

PO

duino Uno R3

1.7 Sensor Ultrasonik (Fisal Nur, 2011)
Sensor Ultrasonik adalah alat elektronika yang kemampuannya bisa mengubah dari energy listrik
menjadi energy mekanik dalam bentuk gelombang suara ultrasonik. Sensor ini terdiri dari rangkaian pemancar
Ultrasonik yang dinamakan transmitter dan penerima ultrasonik yang disebut receiver. Alat ini digunakan
untuk mengukur gelombang ultrasonik. Gelombang ultrasonik adalah gelombang mekanik yang memiliki ciri-
ciri longitudinal dan biasanya memiliki frekuensi di atas 20 Khz. Gelombong Utrasonik dapat merambat
melalui zat padat, cair maupun gas. Gelombang Ultrasonic adalah gelombang rambatan energi dan momentum
mekanik sehingga merambat melalui ketiga element tersebut sebagai i ul dan sifat
enersia medium yang dilaluinya.
Sensor ini dapat mengukur jarak antara 2 cm sampai 300 cm.
yang lebarnya merepresentasikan jarak. Lebar pulsanya bervariasi
ultrasonik ping parallax terdiri dari sebuah chip pembangkit sinyal
sebuah mikropon ultrasonik. Speaker ultrasonik mengubah sinyal 40

berupa pulsa

mS. Sensor
Itrasonik dan
ara mikropon
alah sebagai

berikut:

Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik. Sin iatas 20 kHz,

biasanya yang digunakan untuk mengukur jarak | tersebut di
bangkitkan oleh rangkaian pemancar ultrasonic.

Sinyal yang dipancarkan tersebut kemudian akan / gelombang
bunyi dengan kecepatan bunyi yang berkisar 3 mudian akan

rima kembali oleh bagial
mpai di penerima
knya. Jarak di

tersebut akan

2 L (27)
ik dengan bidang pantul, dan t adalah
k sampai diterima kembali oleh bagian

Pemanc.ar
UllraSolliC Ultrasonic Pulse

Gambar 2.3 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik

3. PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

3.1 Cara Kerja Sistem
Secara umum sistem akan bekerja seperti blok diagram berikut ini:
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el e o o ST RS

Pintu Garasi

kendaraan vy jutnya sensor
ultrasonik ak rduino akan
mengaktifkan webcam yang
telah dihubungkan langsung melalui port pad omunikasi UART TTL, antar muka perangkat
dilakukan untuk mengirimkan data dari PC ke ontroller Arduino Uno atau sebaliknya. PC atau
Personal computer merupakan otak dari pengolahan citra yang akan dilakukan yaitu untuk mengidentifikasi
setiap karakter plat nomor kendaraan yang telah diambil gambarnya oleh Webcam. Setelah proses
pengidentifikasian selesai, kemudian sistem akan membandingkan data hasil proses pengidentifikasian
dengan database yang sudahada sebelumnya. Setelah data hasil proses identifikasi sesuai dengan database
yang sudah ada, maka motor servo sebagai penggerak yang terhubung dengan pintu garasi akan membuka
pintu garasi.
3.2 Perancangan Bentuk Gerbang'dan Posisi Kamera’
’ ’ pr—y%

7 V4

7 7 75
“SENSOR ULTRASONIK
1
AROUINO

DISPLAY
MOTOR SERVO

40CM

2 dengan posisi webcam yang
melakukan capture i an tanah dan diarahkan kepada
bumper mobil diletakka 3 AR5 k sensor ultrasonik diletakan di
depan pintu garasi dengan O-erm-bntumengopti entifikasi ada tidaknya mobil di
depan pintu garasi. Posisi mob 0 an jaraknya yaitu sekitar + 100
cm dari depan sensor ultrasonik.
3.3 Perancangan Software Sistem | [

Bentuk pro

H
L) oe%mentay

Citra I
Segmentasi Karakter

OCR Template Matching
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L Identifikasi Database 7

Gambar 3.3 Diagram Alir Algoritma Pengolahan Citra Digital
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Perancangan software pengolahan citra digital yang dilakukan menggunakan Matlab R2013a.
Diagram alir pengolahan citra digital dapat dilihat pada Gambar 3.3 di atas. Dan berikut ini adalah
keterangan dari diagram alir Gambar 3.3:

1. Proses inisialisasi komunikasi mikrokontroler Arduino dengan PC. Proses ini bertujuan
untuk menyelaraskan port yang digunakan mikrokontroler dan webcam sehingga proses
pengiriman data tidak mengalamai interupsi data lain. Setelah inisialisasi dilakukan
ultrasonlk pada mikrokontroler akan terus membaca jarak didepannya secara lansung

sebagai pengolah data. Ketika ja 1’ akan diterima

C, selanjutnya

e ini bertujuan
diingikan dapat

ih dahulu untuk

5. Setelah proses segmen rogram akan melakukan template matching
untuk identifikasi karakter p
6. Data yang didapat dari proses tifikasi akan digabungkan dalam sebuah array, lalu
dibandingkan dengan data array yang telah disimpan sebelumnya sebagai database
pengguna parkir yang telah terdaftar.
7. Ketika data yang diidentifikasi benar dan cocok dengan database yang telah ada, maka
Matlab akan mengirimkan perintah berupa data ‘1’ kepada mikrokontroler untuk selanjutnya
akkan pintu garasi.
jagram alir dari proses sistem kendali \ oses ini dimulai
dengan ini da mikrokontroller dan deprogr: arak < 100 cm.
Kamera ak ma data ‘1’ dari mikrokontrol akan dilakukan
ahui karakter dari citra terseb sesuai dengan

database m buka pintu garasi.

mengetahui ketepatan atau ¢ alam mengukur

jarak dan a a dengan baik. Jarak yang d tang 0-120 cm.
Pengujian ¢ ghubungkan sensor ultrason mikrokontroller
Arduino U embacaan jarak. Hasil jara pilkan melalui
LCD. Hasi an dengan jarak benda sebe belumnya. Hasil
pengujian gan antara jarak sebenary an dengan sensor
ultrasonik. B jian dan analisis sensg '

1

2

3 :

Z 4 413
5 50 50.4
6 60 59.4
7 70 715
8 80 82.1
9 90 90.3
10 100 101.2
11 110 1121
12 120 121.1

Tabel 4.1 Hasil Pengujian dan Analisis Sensor Ultrasonik
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis sensor ultrasonik pada Tabel 4.1 diketahui bahwa, kinerja
sensor ultrasonik yang digunakan cukup baik namun masih belum akurat jarak yang dideteksi. Pengujian ini

8
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dilakukan uji coba sebanyak 10 kali percobaan. Sedangkan untuk hasil data yang diambil untuk pembacaan
sensor adalah rata-rata dari seluruh percobaan.

9000 9000

4.2 Pengujian Pengambilan Gambar (Capture Image)
Pengujiangini.di rtujuan untuk mengetahui lama wa
pengambilan istem yang di

etika proses

k. Parameter
n waktu yang
u meletakkan
rogram akan
trasonik akan

plat nomor
dijalankan m

melakukan mendeteksi
keberadaan b ang dideteksi
berada pada ‘1’ ke PC.

Selanjutnya webcam akan aktif dan mulai
percobaan ini ditunjukkan pada Tabel 4.2.

pengambilan gambar. Hasil pengujian dari

20 1
30 1

Berhasil 5
Berhasil 5
Berhasil

R

O |N[O|O|D|WIN(F-

0
| Pegujian dan Analisis Pengambilal
Dari arak yang berbeda dapat disi erja dengan
baik namun tidak linier. Ketika pengujian dengan jarak
> 100 cm, m n tidak ada benda di depan ujianini juga,
dapat disimp 00 cm merupakan jarak idea ilan gambar

4.3 Penguji daraan
Tujuan d uk mengetahui tingkat ke golahan citra
digital sistem itas cahaya ruangan kukan dengan

melakukan pe dalah cropping
image atau pem ang hanya akan
dideteksi sehingg roses selanjutnya
adalah proses gra ruangan pada saat

itra dilakukan. Hasil
n berdasarkan 10 kali
ng, redup, dan gelap.

pengujian berbeda-b
pengujian dan analisis
percobaan dengan intensi

Terang

Terang

Terang

Terang

<] <2 2] <]

Redup

Redup

Redup

Gelap

O©| O N o gf & W N =

<] <2 21 2]

Gelap
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10 Gelap N

Tabel 4.3 Hasil Pengujian dan Analisis Deteksi Plat Nomor

4.4 Pengujian Identifikasi Karakter Plat Nomor Kendaraan
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan proses identifikasi karakter plat
nomor kendaaran. Hasil dari proses |dent|f|ka5| akhirnya akan melalui proses Templa hing. Citra yang

upa char untuk

masing ma plate Matching.
Hasil peng lilakukan, maka
diperlukan i adalah contoh

plat yang a

Gambar 4.1 Contoh Plat yang Diidentifikasi
Hasil pengujian dapat d|||hat pada Gambar 4. 2 di bawah ini.

| U

a bar 4.2 Hasil Proses Identlflka5| Karakte

tching sehingga

| 4.4 Karakter Proses Template
bahwa identifikasi karakte etode Template
gan data yang sebenarnya. apat dilihat pada

an melalui 5 kali

asi Karakter
Berdasarkan hasil tingkat akura5| identifikasi karakter pada Tabel 4.5 dapat diketahui, bahwa
terdapat beberapa karakter yang tingkat akurasinya sangat rendah. Bentuk huruf atau font dari plat nomor
kendaraan yang dideteksi sangat mempengaruhi hasil identifikasi karakter yang akan dilakukan. Sehingga ada
beberapa pengujian dimana database yang dimasukkan menyesuaikan dengan plat yang akan dideteksi, seperti
huruf D diganti dengan huruf O atau angka 2 diganti dengan huruf Z.

4.5 Pengujian Pengiriman Data Akhir
Tujuan pengujian ini adalah untuk mengirimkan data akhir output ‘0” atau ‘1’ ke mikrokontroller

Arduino Uno dan memberikan perintah kepada motor servo untuk membuka atau menutup pintu garasi serta
mengeluarkan tampilan hasil data akhir pada layar LCD. Data akhir yang didapatkan melalui proses
pengolahan citra akan dibandingkan dengan database yang sudah ditetapkan sebelumnya untuk menghasilkan
data ‘0’ atau ‘1’ sebagai data yang akan dikirimkan ke mikrokontroller Arduino Uno. Pengiriman data
membutuhkan waktu selama proses berlangsung dikarenakan pemrograman ini dilakukan secara
berkelanjutan. Hasil pengujian dan analisis pengiriman data akhir dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7
dengan setiap pengujian dilakukan percobaan sebanyak 10 kali. Tabel 4.6 merupakan hasil pengujian
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pengiriman data akhir output berupa data ‘0’ atau ‘1’. Sedangkan Tabel 4.7 merupakan hasil pengujian jeda
waktu yang dibutuhkan selama proses pengiriman data akhir dari Matlab ke mikrokontroller Arduino Uno

yang dilakukan.

Persentase hasil ana

~~~~~~~~~~~~~~~~~

Data yang dikirim melalui pengujian ini adalah data ‘0’ dan ‘1’. Kondisi pengiriman data akhir <1’
adalah saat hasil pengolahan citra dan Template Matching yang dilakukan sesuai dengan database sehingga
pada akhirnya akan menggerakkan motor servo untuk membuka pintu garasi. Sebaliknya, kondisi pengiriman
data akhir ‘0’ adalah saat hasil pengolahan citra dan Template Matching yang dilakukan tidak sesuai dengan
database yang membuat motor servo tidak melakukan respon sama sekali terhadap pintu garasi.

5.
2mentasi garasi
pribadi de : ra digital, maka
dapat ditare aitu:
angat membantu pekerjaan istem otomatik
pekerjaan dan mengurangi sistem bekerja.
2. ra digital pada sistem ini sang huruf atau font
ideteksi untuk menghindari e plate Matching.
3. tidak sempurna yang diakiba ak yang kurang
ini menjadi error atau data
4. gnifikan ketika sistem mela lahan citra dan
ntroller Arduino Uno ke Mg
5. 1 ini bekerja adalah sekitar 2 ahan citra dan
ingkat performansi akur,
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