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ABSTRAK

Penelitian ini mengembangkan Sistem Automatic Number Plate Recognition (ANPR)
berbasis desktop untuk lingkungan kampus. Sistem mengombinasikan YOLOv8-nano
sebagai pendeteksi pelat nomor kendaraan dan Optical Character Recognition (OCR)
untuk pembacaan karakter, disertai modul live monitor, perekaman video per-objek, serta
penyimpanan metadata riwayat deteksi pada PostgreSQL. Sistem dioperasikan secara
real-time menggunakan input webcam pada resolusi 1920x1080. Dataset meliputi citra
pelat Indonesia beserta citra negatif sehingga model lebih tangguh terhadap latar yang
menyerupai pelat. Model dilatih selama 100 epoch dengan evaluasi pada subset data
validation yang menghasilkan mAP50 sebesar 99% dan mAP50-95 sebesar 88%,
sedangkan evaluasi berbasis confusion matrix mencapai precision 96,34%, recall 98,34%,
dan F1-score 97,32%. Pengujian realtime di gerbang keluar Politeknik Negeri Bali pada
resolusi 1920x1080 menunjukkan akuisisi rata-rata 18,4 FPS dan throughput deteksi
sekitar 10,3 FPS dengan hasil OCR ditampilkan langsung pada video. Pada pengujian
realtime metrik evaluasi mencapai angka 94,19% untuk precision, 86,39% untuk recall,
dan 90,12% untuk F1-score. Pendekatan ini menekankan pemrosesan lokal guna
mencapai latensi rendah. Temuan tersebut menegaskan bahwa sistem mampu
mempercepat pencatatan kendaraan, mengurangi beban kerja manual petugas, sehingga
dinilai layak diimplementasikan sebagai solusi pendukung operasional pengelolaan akses
kampus dan berpotensi untuk diintegrasikan dengan sistem keamanan maupun
manajemen parkir. Namun performa dapat menurun pada sudut kamera esktrem dan latar
yang sangat mirip pelat nomor kendaraan serta pembacaan karakter yang memiliki
kemiripan.

Kata Kunci: ANPR, YOLOVS8, OCR, Plat Nomor Indonesia, F1-score
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pesatnya perkembangan teknologi telah mendorong terciptanya berbagai inovasi di
berbagai sektor kehidupan. Kemajuan ini menghadirkan teknologi kecerdasan buatan atau
Artificial Intelligence yang secara signifikan mengubah cara manusia bekerja dan
berinteraksi. Salah satu dampak nyata dari perkembangan teknologi ini terlihat dalam
pengelolaan kendaraan bermotor yang telah menjadi sarana transportasi utama untuk
mendukung mobilitas manusia. Dengan semakin meningkatnya jumlah kendaraan
bermotor, kebutuhan akan sistem identifikasi yang mampu mengenali kendaraan secara
otomatis menjadi semakin penting. Salah satu elemen kunci yang menjadi acuan untuk
mengidentifikasi sebuah kendaraan adalah plat nomor kendaraan. Di Indonesia, nomor
seri plat nomor kendaraan dikelompokkan berdasarkan provinsi yang terdaftar di wilayah
Indonesia. Kode huruf sebelum nomor kendaraan merupakan penanda untuk mengetahui
wilayah provinsi pendaftaran kendaraan bermotor dan kode huruf setelah nomor

kendaraan merupakan penanda sub-wilayah dari provinsi yang terdaftar [1].

Lingkungan kampus yang merupakan pusat aktivitas dan sosial bagi civitas
akademika seharusnya menjadi lingkungan yang aman dan nyaman. Namun, pada
kenyataannya masih kerap terjadinya tindak kriminalitas di lingkungan kampus, mulai
dari pencurian kendaraan bermotor, vandalisme dan potensi ancaman keamanan lainnya.
Beberapa faktor yang mempengaruhi terjadinya tindak kriminalitas dalam lingkungan
kampus adalah kurangnya pencahayaan di tempat yang rawan terjadi tindak kriminal,
kurangnya personil keamanan, tidak adanya sistem pemantauan secara langsung yang
dapat diamati oleh personil keamanan kampus dan adanya kesempatan bagi pelaku untuk
melakukan tindak kriminal [2]. Closed Circuit Television atau CCTV merupakan salah
satu sistem pengawasan yang umum digunakan dalam lingkungan kampus, namun
pengawasan menggunakan sistem CCTV sangat bergantung pada operator yang
terkadang harus mengawasi banyaknya kamera CCTV. Hal ini dapat menurunkan
efektivitas pengawasan terutama di lingkungan kampus yang dimana civitas akademika
memiliki mobilitas tinggi dan bergantung pada kendaraan bermotor sebagai sarana
transportasi [3]. Kehilangan barang ataupun kendaraan bermotor tidak hanya
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menimbulkan kerugian materi namun dapat berdampak juga ke psikologis dan

mengganggu aktivitas perkuliahan civitas akademika.

Identifikasi kendaraan bermotor yang terlibat dalam tindak kriminal di lingkungan
kampus menjadi tantangan tersendiri. Selain pengawasan yang masih bergantung pada
operator, CCTV seringkali hanya menampilkan visual kendaraan namun dengan detail
plat nomor yang kurang jelas. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti
penempatan kamera CCTV dan kondisi pencahayaan yang buruk [4], [5]. Dengan faktor-
faktor tersebut, proses identifikasi menjadi sulit sehingga diperlukan sebuah sistem yang
mampu mengidentifikasi plat nomor kendaraan secara otomatis dan akurat. Sistem
Automatic Number Plate Recognition / ANPR menjadi solusi terhadap permasalahan
tersebut. sistem ANPR merupakan pengembangan dalam bidang teknologi object
detection yang menggunakan Deep Learning dalam mempelajari objek yang dideteksi
seperti plat nomor kendaraan. Deep Learning memiliki banyak metode pembelajaran
seperti Artificial Neural Network atau ANN, Convolutional Neural Network atau CNN,

Recurrent Neural Network atau RNN dan lain-lainnya.

Salah satu arsitektur yang paling umum digunakan dalam Sistem ANPR adalah
arsitektur You Only Look Once atau YOLO yang termasuk dalam CNN. YOLO memiliki
beragam versi yang mampu mendeteksi objek dalam sebuah citra atau video real-time
dengan akurasi yang tinggi. Perkembangan terbaru dari YOLO adalah YOLOV8 yang
dirilis oleh Ultralytics yang memiliki peningkatan dalam kecepatan dan akurasi sehingga
cocok digunakan dalam sistem ANPR yang membutuhkan kedua hal tersebut dalam
deteksi plat nomor secara real-time melalui video [6]. Setelah plat nomor terdeteksi, tahap
selanjutnya adalah ekstraksi karakter menggunakan Optical Character Recognition atau
OCR. OCR merupakan teknologi yang memungkinkan konversi sebuah citra karakter
menjadi teks digital. Dengan gabungan YOLOv8 dan OCR maka diharapkan dapat
menghasilkan sebuah Sistem ANPR yang handal dalam mendeteksi dan ekstraksi secara

real-time.

Penelitian ini difokuskan pada studi kasus di lingkungan kampus Politeknik Negeri
Bali. Pemilihan lokasi ini didasari oleh kompleksitas dan dinamika aktivitas di
lingkungan kampus, serta kebutuhan akan sistem pengawasan yang efektif untuk menjaga
keamanan dan ketertiban. Dengan menerapkan sistem pengenalan plat nomor kendaraan
otomatis berbasis YOLOv8 dan OCR di Politeknik Negeri Bali, diharapkan dapat

2
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memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan keamanan kendaraan bermotor

milik mahasiswa, membantu identifikasi kendaraan yang terlibat dalam potensi tindak

kriminal, serta memberikan data dan informasi yang akurat bagi pihak keamanan kampus.

Penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi model implementasi sistem pengenalan plat

nomor kendaraan otomatis di lingkungan kampus lain dan memberikan kontribusi bagi

pengembangan teknologi pengenalan plat nomor di Indonesia.

1.2

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.

13

Bagaimana membangun sistem pengenalan plat nomor kendaraan otomatis
menggunakan metode YOLOVS8 untuk deteksi plat nomor dan metode Optical
Character Recognition (OCR) untuk rekognisi karakter?

Bagaimana mengukur akurasi sistem pengenalan plat nomor kendaraan otomatis

yang menggunakan metode YOLOv8

Batasan Masalah

Diperlukan sebuah batasan masalah yang akan dijadikan pedoman untuk mencapai

target penelitian ini. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

a.

Sistem Pengenalan Plat Nomor Kendaraan Otomatis Menggunakan Metode
Optical Character Recognition dikembangkan menggunakan bahasa
pemrograman Python, model YOLOvVS8, dan database PostgreSQL. Metode
Optical Character Recognition berfokus pada deteksi dan rekognisi karakter plat
nomor kendaraan yang melewati area gerbang kampus Politeknik Negeri Bali
Sistem dikembangkan berbasis desktop

Model pengembangan perangkat lunak menggunakan metode Waterfall

Dataset diperoleh dari website atau situs yang menyediakan dataset plat nomor
kendaraan Indonesia

Pengujian dilakukan pada rekaman kendaraan yang diambil melalui webcam
dalam kondisi terkontrol, tanpa mempertimbangkan variasi pencahayaan, sudut
pengambilan gambar, atau noise.

Terdapat 2 aktor dalam sistem yakni Satpam dan Admin
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g. Penelitian dilaksanakan dengan objek plat nomor kendaraan bermotor berbahan

bakar bensin yang tidak mencakup kendaraan listrik
1.4 Tujuan Penelitian

a. Membangun sistem pengenalan plat nomor kendaraan otomatis yang
menggunakan metode YOLOVS8 untuk deteksi plat nomor dan metode Optical
Character Recognition (OCR) untuk pengenalan karakter.

b. Mengukur tingkat akurasi sistem pengenalan plat nomor kendaraan otomatis yang
menggunakan YOLOVS.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi berbagai pihak sebagai berikut:
a. Bagi Mahasiswa
1) Penelitian dapat dijadikan pembelajaran untuk meningkatkan pemahaman
mengenai penerapan model YOLOv8 dan metode OCR untuk Sistem
Pengenalan Plat Nomor Kendaraan Otomatis
2) Hasil Penelitian dapat memperkaya wawasan mengenai sub bidang Deep
Learning dalam bidang Artificial Inteligence
b. Bagi Akademika
1) Penelitian ini dapat dijadikan referensi akademis dalam penerapan model
YOLOvV8 dan metode OCR
2) Hasil penelitian ini dapat menjadi landasan untuk pengembangan

penelitian serupa ke depannya.

1.6 Sistematika Penulisan

Skripsi terdiri dari Bab | hingga Bab V dengan rincian pembagian tiap bab
sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab | Pendahuluan membahas mengenai latar belakang dari yang menjadi
landasan dalam penelitian yang diangkat sebagai topik pembahasan, rumusan dan batasan

masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab Il Tinjauan Pustaka memuat tinjauan terhadap penelitian-penelitian
sebelumnya yang dijadikan bahan pustaka dan landasan teori yang relevan dengan
penelitian.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab 11l Metode Penelitian menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam
proses pengembangan sistem, mulai dari metode pengumpulan data, analisis kebutuhan,

hingga perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV Hasil dan pembahasan yang menjabarkan hasil implementasi Sistem
Pengenalan Plat Nomor Kendaraan Otomatis Menggunakan Metode YOLOvV8 dan
Optical Character Recognition (Studi Kasus Kampus Politeknik Negeri Bali) beserta

pengujian sistem secara fungsionalitas
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab V Kesimpulan dan Saran menguraikan kesimpulan dari pembangunan sistem
informasi sebagai solusi beserta saran untuk tindak lanjut yang lebih baik bagi hasil

pemecahan masalah yang telah diusulkan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan mengenai Sistem Pengenalan Plat
Kendaraan Otomatis menggunakan metode YOLOV8 dan Optical Character Recognition
(Studi Kasus Kampus Politeknik Negeri Bali), maka dapat disimpulkan dua hal sebagai
berikut :

a. Sistem ANPR berbasis desktop berhasil dibangun dengan menggabungkan model
YOLOvV8 nano untuk deteksi area plat nomor kendaraan dan OCR untuk rekognisi
karakter. Alur pembuatan sistem ANPR diawali dengan pembuatan dataset yang
menggabungkan dataset plat nomor kendaraan dengan dataset citra negatif untuk
pelatihan model YOLOvV8 nano dengan melibatkan proses preprocessing dan
augmentasi untuk menciptakan citra yang beragam. Penerapan model YOLOvVS8
nano dan OCR ke dalam sistem memberikan performa yang baik dibuktikan
dengan berhasil mendeteksi satu objek (single object) ataupun lebih dari satu
objek (multiple-object) dalam frame tayangan langsung dan merekognisi karakter.
Kemudian dilanjutkan penyimpanan informasi terkait video cuplikan untuk setiap
objek yang berhasil di deteksi dan rekognisi karakternya kedalam database
PostgreSQL dan dapat diakses oleh user.

b. Penilaian akurasi sistem ANPR dilakukan menggunakan confusion matrix sebagai
dasar evaluasi dengan menghitung TP, FP, dan FN dari hasil deteksi. Dari sini
diperoleh precision model sebesar 96% untuk melihat ketepatan model dalam
mendeteksi (semakin tinggi, semakin sedikit background terbaca sebagai plat),
recall untuk melihat kelengkapan (semakin tinggi, semakin sedikit plat terlewat),
serta F1-score sebagai keseimbangan keduanya pada berbagai confidence
threshold. Gambaran menyeluruh kinerja YOLOv8-nano diringkas oleh mAP50
dan mAP50-95 yang diambil dari kurva precision—recall; mAP50 mengevaluasi
pada loU 0,50, sedangkan mAP50-95 merata-ratakan dari loU 0,50-0,95,
sehingga juga mencerminkan ketepatan penempatan bounding box, kombinasi

metrik ini memberikan diagnosis kesalahan yang jelas sekaligus skor ringkas.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian sistem ANPR yang
telah dilakukan, penulis menemukan beberapa hal yang dapat ditingkatkan guna

mengoptimalkan kinerja sistem ANPR untuk skala yang lebih luas.

a. Penambahan variasi Dataset
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini masih dapat dikembangkan dengan
menambahkan variasi citra plat nomor pada berbagai kondisi lingkungan, seperti
pencahayaan rendah atau malam hari, cuaca hujan, atau sudut pengambilan yang
tidak ideal. Selain itu, citra negatif atau background yang memiliki kemiripan
visual dengan plat nomor juga perlu diperbanyak untuk membantu model
membedakan antara objek plat dan objek non-plat yang serupa. Langkah ini akan
membantu menurunkan tingkat false positive serta meningkatkan kemampuan
model dalam mendeteksi plat nomor secara konsisten di berbagai situasi.

b. Pengembangan model YOLO dan OCR
Pengembangan sistem ANPR pada penelitian ini memanfaatkan YOLOv8-nano
yang memiliki jumlah parameter lebih sedikit dibandingkan varian lain, sehingga
sesuai untuk kebutuhan pemrosesan dengan beban inferensi rendah dan latensi
singkat. Namun, untuk implementasi realtime di masa mendatang yang menuntut
akurasi lebih tinggi, disarankan mengevaluasi varian YOLOv8-small atau
YOLOvV8-medium, maupun arsitektur keluarga YOLO yang lebih mutakhir
seperti YOLOv11. Pada komponen pengenalan karakter, OCR memegang peran
krusial oleh karena itu, pemanfaatan solusi OCR yang tetap ringan misalnya
CRNN-CTC atau PaddleOCR dapat menunjang rekognisi karakter secara
realtime tanpa mengorbankan kinerja keseluruhan sistem.

c. Integrasi antar Sistem
Sistem ANPR memiliki potensi besar untuk diintegrasikan dengan sistem lain,
seperti sistem manajemen parkir otomatis, sistem keamanan, atau dashboard
pemantauan pusat. Integrasi ini dapat memungkinkan proses pencatatan
kendaraan keluar-masuk secara otomatis, pengendalian akses gerbang
berdasarkan data plat nomor, serta pengelolaan informasi hasil deteksi secara
terpusat. Dengan adanya integrasi, sistem ANPR tidak hanya berfungsi sebagai
alat deteksi mandiri, tetapi juga menjadi bagian dari ekosistem manajemen

operasional yang lebih luas.
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d. Implementasi Sistem ANPR dengan Perangkat Edge
Sistem ANPR dapat diimplementasikan di lapangan dengan memanfaatkan
perangkat edge computing yang dirancang khusus untuk pemrosesan kecerdasan
buatan di lokasi pengambilan data. Saat ini sistem diuji menggunakan laptop
dengan spesifikasi yang cukup baik yakni GPU GTX 1660Ti yang meskipun
memberikan performa baik, membutuhkan biaya dan konsumsi daya yang besar.
Alternatifnya, perangkat edge seperti NVIDIA Jetson Nano, NVIDIA Jetson
Xavier, dan Raspberry Pi 5 yang dikombinasikan dengan kamera webcam ataupun
CCTV dapat digunakan untuk menjalankan model deteksi YOLOvV8 dan proses
OCR secara langsung di sisi perangkat. Pendekatan ini akan meminimalisir
latensi, penggunaan daya dan memungkinkan sistem tetap beroperasi meskipun
koneksi jaringan tidak stabil.

e. Pengujian lebih luas sistem ANPR
Sistem ANPR ke depan sebaiknya mencakup pengujian dalam skala yang lebih
luas, dari segi variasi kondisi lapangan seperti malam hari, hujan ringan atau
gerimis, hujan lebat, berkabut dan kepadatan lalu lintas yang tinggi. Sehingga
dapat memberikan gambaran yang lebih menyeluruh terkait performa sistem.
Dengan melakukan pengujian yang lebih luas, sistem ANPR akan memberikan

gambaran tingkat keandalan untuk implementasi nyata di berbagai skenario.
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