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ABSTRAK

Pengendara bermotor yang melewati batas kecepatan kendaraan di atas 40
km/jam dapat menggangu pengguna jalan lain bahkan dapat mengakibatkan
kecelakaan lalu lintas. Nomor pelat kendaraan dapat menjadi salah satu bukti dari
pelanggaran lalu lintas, dikarenakan dari pelat kendaraan dapat diperoleh informasi
dari kepemilikan kendaraan tersebut.

Dari kasus ini, maka dikembangkan sistem yang mampu merekognisi pelat
nomor kendaraan pada jalan jendral sudirman dengan menggunakan data video lalu
lintas dengan resolusi 1920 x 1080 pixel yang diambil dari arah depan kendaraan
dan menggunakan perangkat kamera statis yang dipasang pada jembatan
penyeberangan dengan sudut kamera 60°.

Dalam penelitian ini, metode yang digunakan yaitu algoritma Kalman Filter
untuk tracking kendaraan, Cascade Classifier dengan deskripsi LBP untuk
mendeteksi lokasi pelat dan metode OCR untuk merekognisi karakter pelat dengan
membandingkan 2 metode pre processing yaitu Top Hat Transform dan Bottom Hat
Transform dengan menggunakan matlab 2016a. Dengan metode yang digunakan
dapat merekognisi pelat selain pelat modifikasi dan pelat yang tidak simetris. Hasil
dari penelitian menunjukkan bahwa tingkat akurasi pendeteksian dan rekognisi
karakter pelat kendaraan bermotor dengan menggunakan metode Top Hat
Transform yaitu sebesar 83%, menggunakan metode Bottom Hat Transform sebesar
50%, dan menggunakan metode Top Bottom Hat Transform sebesar 70%.

Kata Kunci : Nomor Pelat Kendaraan, Rekognisi Pelat, Kalman Filter, Cascade
Classifier, LBP, Top Hat Transform, Bottom Hat Transform, OCR.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Salah satu karakterisktik dari kendaraan yaitu pelat nomor kendaraan.
Pelat nomor kendaraan merupakan identitas utama dari sebuah kendaraan
bermotor yang layak jalan/beroperasi di jalan raya, sehingga pelat nomor polisi
umumnya diletakkan pada posisi yang mudah dilihat. Nomor polisi dari pelat
kendaraan pula dapat diketahui informasi kepemilikan dari kendaraan tersebut.

Data dari Badan Pusat Statistik tahun 2017 yang bersumber dari Kantor
Kepolisian Republik Indonesia menuliskan bahwa jumlah sepeda motor untuk
wilayah Indonesia yaitu sebanyak 98,88 Juta atau 81,5% dari total jumlah
kendaraan yang ada di Indonesia. Sedangkan untuk mobil 22,48 juta atau sekitar
18,55% dari total keseluruhan. Untuk wilayah Sulawesi Selatan berdasarkan
data dari Badan Pusat Statistik tahun 2017 menuliskan jumlah sepeda motor
yaitu 2.701.739 atau 85,3% dari jumlah kendaraan yang ada di wilayah Sulawesi
Selatan, sedangkan sisanya yaitu sebesar 464.340 atau sekitar 14,7% jumlah
mobil di Sulawesi Selatan (Badan Pusat Statistik, 2017).

Di kota-kota besar seperti Makassar, banyak jalan-jalan utama yang
padat kendaraan seperti pada jalan A.P Pettarani dan jalan Jend. Sudirman.
Dengan kepadatan lalu lintas, sering kali terjadi pelanggaran lalu lintas di mana

nennendara yang ugal-ugalan melewati batas kecepatan yang telah ditentukan.

PDE | i pun menjadi masalah yang sangat serius ketika kurangnya bukti
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pelanggaran lalu lintas sehingga pengendara yang melakukan pelanggaran tidak
dapat ditindaklanjuti.

Berdasarkan peraturan Menteri no. 111 tahun 2015 tentang batas
kecepatan kendaraan, kecepatan kendaraan pada daerah pemukiman yaitu
30km/jam, kemudian batas kecepatan kendaraan di jalanan perkotaan yaitu
50km/jam, dan batas kecepatan kendaraan pada jalan antar kota yaitu 80km/jam
(Ppid Dephub, 2015).

Berdasarkan data dari Humas Polda Sulsel pada tanggal 30 November
2017 tercatat selama 2 minggu pelaksanaan operasi zebra di sebuah lokasi
ditemukan 504 pelanggaran lalu lintas yaitu 430 pengendara sepeda motor dan
sisanya 74 pengendara mobil (News Rakyatku, 2017).

Nomor polisi yang tercantum pada pelat kendaraan bisa digunakan oleh
pihak berwajib sebagai barang bukti pengendara melakukan pelanggaran lalu
lintas. Jumlah kendaraan yang banyak mengakibatkan aparat kepolisian sulit
untuk mengenali pelat nomor kendaraan secara manual, sehingga dibutuhkan
suatu sistem yang dapat mengenali pelat nomor kendaraan secara otomatis.

Dengan perkembangan teknologi informasi, hal tersebut dapat
ditangani dengan sistem yang terhubung dengan beberapa kamera di beberapa
titik. Kamera berfungsi untuk merekam dan memantau aktifitas pengendara,
dan dapat disediakan sebuah komputer untuk menganalisa dan mengolah data

video yang dihasilkan olen kamera tersebut. Pengolahan video tersebut

anfaat untuk mengetahui pelat kendaraan yang melewati ruas jalan

tu. Kamera yang digunakan dapat berupa static kamera yang memiliki
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kualitas video yang cukup baik, serta sudut pengambilan gambar juga harus

tepat, supaya mendapatkan gambar yang optimal.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, maka rumusan masalah pada tugas akhir ini
adalah:
1. Bagaimana cara mendeteksi pelat kendaraan bermotor dalam keadaan
bergerak?
2. Bagaimana analisis akurasi sistem pendeteksian pelat dari arah depan

kendaraan?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari tugas akhir ini adalah :
1. Untuk mengetahui cara mendeteksi pelat kendaraan bermotor dalam keadaan
bergerak.
2. Untuk mengetahui analisis akurasi sistem pendeteksian pelat dari arah depan

kendaraan.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari tugas akhir ini adalah :

a) Bagi Masyarakat
Mengurangi tindak pelanggaran lalu lintas karena sistem akan

mudah mengenali pelanggar lalu lintas.

1 bl'ﬁ: b) Bagi Dinas Perhubungan dan Korps Lalu Lintas
Vi) Memantau pelanggaran lalu lintas
Optimization Software: 3
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c) Bagi Instansi Penelitian
Menjadi salah satu sistem yang dapat dikembangkan di sulawesi

selatan.

1.5 Batasan Masalah Penelitian

Yang menjadi batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah :

1.

2.

3.

Font pelat standar.

Dudukan pelat dari sudut 105° sampai 135°.

Data yang diolah berupa data video dengan resolusi 1920x1080 pixel
dengan format .mov.

Data video diambil menggunakan static camera dengan sudut kamera 60°
dan ketinggian 8,75 meter.

Waktu pengambilan data dilakukan pada siang hari.

Pengambilan video dilakukan dari arah depan kendaraan.

Kondisi pelat yang direkognisi tampil secara keseluruhan dalam frame
(tidak terpotong karena objek lain atau tidak terpotong karena sebagian
objek pelat keluar dari frame).

Posisi pelat simetris.

Tidak terdapat noise pada pelat.

1.6 Sistematika Penulisan

ntuk memberikan gambaran singkat mengenai isi tulisan secara
an, maka akan diuraikan beberapa tahapan dari penulisan secara

5, yaitu :
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BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan secara umum mengenai hal yang menyangkut latar
belakang, perumusan masalah dan batasan masalah, tujuan, manfaat, dan
sistematika penulisan.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi teori-teori tentang hal-hal yang berhubungan dengan
Pengolahan Citra, Pemrosesan Citra dan metode yang digunakan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang perencanaan dan penerapan algoritma serta teknik
pengolahan data.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang hasil pengolahan data serta pembahasan yang disertai
tabel hasil penelitian.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang didapatkan berdasarkan hasil
penelitian yang telah dilakukan serta saran-saran untuk pengembangan lebih

lanjut.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Pelat Nomor Kendaraan

Tanda Nomor Kendaraan Bermotor (TNKB) atau yang biasa disebut
dengan pelat nomor polisi adalah pelat terbuat dari alumunium yang
menunjukkan tanda kendaraan bermotor di Indonesia yang telah didaftarkan
pada Kantor Samsat. Samsat atau Sistem Administrasi Manunggal Satu Atap
merupakan suatu sistem administrasi terpadu antara Polri, Dinas Pendapatan
Provinsi dan PT Jasa Raharja yang memberikan pelayanan pencatatan
kendaraan bermotor. Tanda nomor kendaraan bermotor berbentuk plat
alumunium terdiri dari 2 (dua) baris. Baris pertama menunjukkan kode wilayah
(huruf), nomor polisi (angka), dan kode/seri akhir wilayah (huruf), sementara
baris kedua menunjukkan bulan dan tahun masa berlaku. Nomor polisi
biasanya diberikan sesuai dengan urutan pendaftaran kendaraan. Ada beberapa
warna tanda kendaraan bermotor berdasarkan sifat dan kepemilikan
kendaraannya tersebut (Helmy Fitriawan, 2014).

Indonesia memiliki karakteristik pelat nomor tersendiri. Biasanya,
format pada pelat nomor di Indonesia adalah HH AAAA HH, dimana
H merepresentasikan huruf dan A merepresentasikan angka 0-9. Satu atau dua

huruf pertama merepresentasikan area dimana kendaraan tersebut didaftarkan.

diikuti dengan satu sampai empat angka, kemudian diakhiri oleh satu

] | huruf. Misal, BM 6015 TV merupakan kendaraan dari Pekanbaru, karena
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dua huruf pertamanya, BM, merupakan kode untuk Pekanbaru. Sejak 2008, daerah
Jakarta dan sekitarnya memperkenalkan format baru untuk pelat mobil, yaitu HH
AAAA HHH. Sebelumnya, format ini telah diperkenalkan terlebih dahulu untuk
pelat motor (R. Aditya, 2016).

Terdapat beberapa kelompok pelat nomor yang dibedakan melalui
warnanya, vaitu:

1. Warna putih pada latar hitam: Kendaraan pribadi

2. Warna merah pada latar putih: Kendaraan yang belum
terdaftar atau kendaraan baru yang belum ada pemiliknya

3. Warna hitam pada latar kuning: Kendaraan untuk transportasi
umum seperti bus, taksi, dan angkutan kota

4. Warna putih pada latar merah: Kendaraan institusi pemerintahan
Militer, polisi, dan pemadam kebakaran memiliki warna sendiri, dan

biasanya terdapat lambang pangkat pemilik kendaraan tersebut.

2.2 Citra Digital

Pengolahan citra digital merupakan metode yang digunakan untuk
mengolah citra pada komputer sehingga dapat menghasilkan gambar sesuai dengan
yang dibutuhkan. Misalnya terdapat sebuah citra digital berwarna dengan ukuran
1280x720 piksel. Dengan pengolahan citra digital, gambar tersebut dapat diubah

ukurannya menjadi 640x360 tanpa mengurangi kualitas gambar. Citra

— N fungsi kontinu dari intensitas cahaya dalam bidang dua dimensi. Secara
W | s, fungsi ini dapat dilambangkan dengan f(x,y), dimana (X,y)

an koordinat pada bidang dua dimensi tersebut, dan f(x,y) merupakan
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intensitas cahaya pada titik (x,y). Ukuran terkecil dalam citra digital biasa disebut

picture element atau pixel (Syawaluddin, 2016).

Citra bergerak (moving images) adalah rangkaian citra diam yang
ditampilkan secara beruntun sehingga memberi kesan pada mata kita sebagai
gambar yang bergerak. Setiap citra di dalam rangkaian itu disebut frame. Gambar-
gambar yang tampak pada film layar lebar atau televisi pada hakikatnya terdiri dari
ratusan hingga ribuan frame. Meskipun sebuah citra kaya informasi, namun
seringkali citra yang kita miliki mengalami penurunan mutu (degradasi), misalnya
mengandung cacat atau derau (noise), warnanya terlalu kontras, kuran tajam, kabur
(blurring), dan sebagainya. Tentu saja citra semacam ini menjadi lebih sulit
diinterpretasi karena informasi yang disampaikan oleh citra tersebut menjadi
berkurang. Agar citra yang mengalami gangguan mudah diinterpretasikan (baik
oleh manusia maupun mesin), maka citra tersebut perlu dimanipulasi menjadi citra

lain yang kualitasnya lebih baik (Syawaluddin, 2016).

2.3 Pengolahan Citra Digital

Pengolahan citra digital merupakan metode yang digunakan untuk
mengolah citra pada komputer sehingga dapat menghasilkan gambar sesuai
dengan yang dibutuhkan. Misalnya terdapat sebuah citra digital berwarna dengan
ukuran 1280x720 piksel. Dengan pengolahan citra digital, gambar tersebut dapat

diubah ukurannya menjadi 640x360 piksel tanpa mengurangi kualitas gambar

Syawaluddin, 2016).

N | itra merupakan fungsi kontinu dari intensitas cahaya dalam bidang dua
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dimensi. Secara matematis, fungsi ini dapat dilambangkan dengan f(x,y), dimana
(x,y) merupakan koordinat pada bidang dua dimensi tersebut, dan f(x,y)
merupakan intensitas cahaya pada titik (x,y). Ukuran terkecil dalam citra digital

biasa disebut picture element atau pixel (Syawaluddin, 2016).

2.4 Interpolasi

Interpolasi itu sendiri merupakan kegiatan resampling sebuah citra untuk
menentukan nilai-nilai antara piksel-piksel yang ditetapkan . Misalnya, pada
proses image resizing, jumlah piksel pada citra baru dapat lebih banyak (jika ingin
memperbesar gambar) atau lebih sedikit (jika memperkecil gambar). Nilai piksel
pada gambar baru ini didapatkan dengan cara interpolasi. Pada MATLAB, terdapat
tiga metode interpolasi yang dapat digunakan, yaitu (Syawaluddin, 2016):

1. Interpolasi tetangga piksel terdekat (nearest neighbor interpolation)

2. Interpolasi bilinear

3. Interpolasi bicubic

Secara fundamental, ketiga metode interpolasi tersebut bekerja dengan
cara yang sama. Untuk menentukan nilai piksel baru, akan ditentukan suatu titik
di citra lama yang berkorespondensi dengan titik di citra baru. Nilai piksel pada
citra baru dapat ditentukan dengan menghitung rata-rata pembobotan dari
kumpulan piksel pada area yang telah ditentukan. Perbedaan pada ketiga metode

interpolasi tersebut adalah jumlah piksel yang diperhitungkan untuk mencari

- I pada suatu titik di citra baru tersebut, yaitu (Syawaluddin, 2016) :
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1. Pada metode nearest neighbor interpolation, nilai piksel
yang diperhitungkan adalah nilai piksel yang terdekat, dan nilai
piksel lain tidak ditentukan.

2.  Pada metode bilinear, nilai yang diperhitungkan adalah 4 nilai
terdekat (2x2)

3. Pada metode bicubic, nilai yang diperhitungkan adalah 8 nilai terdekat
(3x3) Semakin banyak piksel yang dihitung, makin lama

waktu yang dibutuhkan, namun hasilnya akan lebih akurat.

2.5 Threshold

Metode ini menggunakan nilai ambang T sebagai patokan untuk
memutuskan pixel diubah menjadi hitam atau putih. Biasanya T dihitung dengan

persamaan 1 (T. Sutoyo, dkk, 2009).

T oo e e e e es e eeneeees (1)
2

Di mana fmaks adalah nilai intensitas pixel maksimum pada citra dan fmin adalah
nilai intensitas minimum pixel pada citra. Sebagai contoh citra grayscale 4 x 4

pixel dengan kedalaman 8 bit pada gambar 2.1:

200 | 230 | 150 | /°

240 | 50 | 170 | 90

= 210 | 100 | 120 | 80

5 100 | 90 | 200 | 230
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Gambar 2.1. Citra Grayscale 4 x 4 Pixel 1 (T. Sutoyo, dkk, 2009)

Dengan metode ini, nilai threshold T adalah :

T = R = 20— 145 ettt )

2

Bila nilai T =145, maka diterapkan untuk citra tersebut diperoleh pada gambar

2.2:

Gambar 2.2. Citra Biner 4 x 4 pixel 1 (T. Sutoyo, dkk, 2009)

2.6 Morfologi Citra

Salah satu operasi morfologi dalam citra grayscale adalah opening. Operasi
opening pada sebuah citra f oleh strel b dinotasikan dengan /> 5 dan didefinisikan
sebagai operasi erosi yang dilanjutkan dengan operasi dilasi, kedua operasi tersebut
dilakukan secara berulang (Prasetyo, 2011).

Morfologi di dunia digital dapat diartikan sebuah cara untuk

ripsikan ataupun menganalisa bentuk dari objek digital. Morfologi dalam

al adalah suatu tool untuk ekstraksi komponen image yang berguna dalam

Optimization Software: 11
www.balesio.com




representasi dan deskripsi dari bentuk daerah (region shape) dengan structuring
element (SE) untuk menentukan properties of interest dari image (Putra, 2010).

Pada Morfologi, suatu citra dinyatakan dengan himpunan koordinat diskrit
(kontinu). Dalam hal ini, himpunan tersebut berhubungan dengan point atau pixel
objek pada citra. Karena objek dianggap sebagai suatu himpunan maka operasi-
operasi himpunan seperti gabungan (union), irisan (intersection), dan komplemen
(complement) dapat dilakukan (Putra, 2010).

Operasi morfologi menggunakan dua input himpunan yaitu suatu citra (pada
umumnya citra biner) dan suatu kernel. Khusus dalam morfologi, istilah kernel
biasa disebut structuring elements (elemen pembentuk struktur). SE merupakan
suatu matrik yang pada umumnya berukuran kecil. Elemen dari SE dapat bernilai
1, 0, dan don’t care. Nilal don’t care biasanya ditandai dengan nilai elemen
dikosongkan atau diberi tanda silang. Terdapat dua operasi dasar morfologi yaitu
dilasi (dilation) dan erosi (erosion). Operasi-operasi ini menjadi dasar untuk
membuat berbagai operasi morfologi yang sangat berguna untuk pengolahan citra
digital, seperti opening, closing, hit and miss transform, thinning, dan thickening
(Putra, 2010).

Jika suatu objek (citra input) dinyatakan dengan A dan SE dinyatakan
dengan B serta Bx menyatakan translasi B sedemikian sehingga pusat B terletak
pada x. Operasi dilasi A dan B dapat dinyakatan sebagai berikut.

DA, B)=A@B={XBXNAF D} 3)

) menyatakan himpunan kosong.
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Dilasi (dilation) berguna untuk memperluas atau menebalkan objek pada
image biner. Proses dilasi dilakukan dengan membandingkan setiap pixel citra input
dengan nilai pusat SE dengan cara melapiskan (superimpose) SE dengan citra
sehingga pusat SE tepat dengan posisi pixel citra yang diproses. Jika paling sedikit
ada 1 pixel pada SE sama dengan nilai pixel objek (foreground) citra maka pixel
input diset nilainya dengan nilai pixel foreground dan bila semua pixel yang
berhubungan adalah background maka input pixel diberi nilai pixel background

(Putra, 2010).
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Gambar 2.3. Proses dilasi dengan SE berukuran 3 x 3 dengan semua elemen SE
bernilai 1 (Putra, 2010)

Semakin besar ukuran SE maka semakin besar perubahan yang terjadi. SE
berukuran kecil juga dapat memberikan hasil yang sama dengan SE berukuran besar
dengan cara melakukan dilasi berulang kali. Efek dilasi terhadap citra biner adalah

memperbesar batas dari objek yang ada sehingga objek terlihat semakin besar dan

bang yang terdapat di tengah objek akan tampak mengecil (Putra, 2010).

atematis, operasi erosi dapat dinyatakan sebagai berikut.

A G B BX C X}t 4)
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Sama seperti dilasi, proses erosi dilakukan dengan membandingkan setiap
pixel citra input dengan nilai pusat SE dengan cara melapiskan SE dengan citra
sehingga pusat SE tepat dengan posisi pixel citra yang diproses. Jika semua pixel
pada SE tepat sama dengan semua nilai pixel objek (foreground) citra maka pixel
input diset nilainya dengan nilai pixel foreground, jika tidak maka input pixel diberi
nilai pixel background. Proses serupa dilanjutkan dengan menggerakkan SE pixel
demi pixel pada citra input (Putra, 2010).

Proses erosi merupakan kebalikkan dari proses dilasi. Jika dalam proses
dilasi menghasilkan objek yang lebih luas maka dalam proses erosi akan
menghasilkan objek yang menyempit (mengecil). Lubang pada objek juga akan

membesar seiring menyempitnya objek tersebut (Putra, 2010).

Boococoocoocoo

cococoo0000COO
cofoococofoococococooo

o000 O0OO0OO0OCO O

000000000 O

o
(=]
00000000000 O0OO0OO

DO0O0ODO0O0OO0OD0ODODODODODOCC
D O0O0OO0ODODO0ODOOOODOODOOD OO
D OO0 O0OO0COOC oo COCEIEENIO O O
D OO OO OO COREEIEEEIENO O
D oEIEIo o 0 oI O ©
oS oc ococo oo o ©
S PPN O 00000 O
oo BN c o000 ©
s NN o BB o000 O
D oo oo BEEIEIEO O O O
D OO OO COORREIENEEO OO0 O
D OoOO0ODDOoODCOCOoOocOoOREENNO OO O
D O0O0CO0O0CO0DODOODOOOOO OO
D OoO0OO0CO0OO0OOOCOOODOOODODO DO

0
0
0
o
o
0
0
0
0
0
0
0
o
o
0
0

- - - - - - - R
cocoooococoococoMoococo
cocoooooococoocolMMooco

coofococococoocooooco

o0 ©
o0

coPeooco
coocoococooMooooooo

OO0 OO0 O0ODOo0DOODOOLOO O
cocoocococoooMococococo
coocooooocooocoMocoooco
coocoo

oo o0oo0oo0ooDo0ooo0oODOoODoODoo0 o

Gambar 2.4. Proses erosi dengan SE berukuran 3 x 3 dengan semua elemen SE
bernilai 1. (Putra, 2010)

ari gambar 2.4 terlihat hasil proses erosi menyebabkan objek mengecil.
besar kernel yang digunakan maka hasil yang akan didapatakan akan

Kecil. Begitu pula juga apabila proses erosi dilakukan berulang-ulang akan
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terus mengecilkan objek walaupun hanya menggunakan SE berukuran kecil (Putra,
2010).

Di samping itu operasi morfologi grayscale, terdapat juga algoritma dasar
morfologi grayscale adalah Top-Hat Transform dan Bottom Hat Transform. Teknik
dengan menggunakan Top Hat Transform dan Bottom Hat Transform telah banyak
digunakan dalam penelitian image processing, khususnya pada penelitian yang
memiliki pencahayaan tidak teratur. Teknik Top Hat Transform ini
mengombinasikan pengurangan citra grayscale dengan opening sedangkan teknik
Bottom Hat Transform mengombinasikan pengurangan citra grayscale dengan
closing (Putra,2010).

a. Top Hat Transform

Transformasi top hat merupakan perbedaan antara citra masukan (citra

grayscale) dan citra setelah mengalami operasi opening (Solomon dan

Breckon, 2011). Secara matematis seperti berikut (Gonzalez danWoods,

2002):

That (F) = F = (o) (5)

Pada rumus diatas, f adalah citra masukan (cira grayscale) dan (f¢b) adalah

citra hasil operasi opening. Transformasi ini berguna untuk mendapatkan

bentuk global suatu objek yang mempunyai intensitas yang bervariasi.
b. Bottom Hat Tranform

Transformasi bottom hat didefenisikan sebagai berikut (Gonzalez dan

p _ oods, 2002):
|PDF
i T R (3. T Y (6)
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Transformasi bottom hat merupakan perbedaan antara citra setelah
mengalami operasi closing dan citra masukan (citra grayscale). Pada rumus
diatas, f adalah citra masukan (cira grayscale) dan (f'* ) adalah citra hasil
operasi closing.
c. Top Bottom Hat Transform

Pada MATLAB, top hat dan bottom hat dapat digunakan bersama-sama
untuk meningkatkan kontras dalam foto.
Syntax:
J=imsubtract(imadd(l,tophat),bottomhat);
Maksud syntax di atas citra masukan ditambah dengan citra hasil
transformasi top hat, kemudian dikurangi dengan citra hasil transformasi
bottom hat.
Keterangan :
| = citra masukan.
SE = struktur elemen.

imadd digunakan untuk menambah dua gambar atau konstan
gambar. Imsubtract digunakan untuk mengurangi satu gambar atau konstan

gambar.

2.7 Analisis Blob

Analisis blob merupakan teknik yang digunakan untuk menyatakan luas

| dari suatu image yang menjadi fokus deteksi. Untuk menentukan nilai

| oIp | beberapa hal yang harus diketahui untuk menghasilkan sebuah blob yang
" Penentuan luas blob pada setiap objek pada proses segmentasi foreground
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perlu dianalisis karena nilai blob pada tiap objek akan berbeda. Hal ini dipengaruhi

oleh fitur objek seperti ukuran, jenis, dan teknik pengambilan data video.

Prosesnya dimulai dari penandaan area foreground yang dianggap objek,

kemudian pengumpulan data area menjadi blob seperti posisi pixel awal, panjang

terhadap sumbu x dan sumbu y, dan luas area pixel (Basri, 2015).

Gambar 2.5. Analisis Luasan Blob Sebuah Objek Kendaraan (Basri, 2015)

2.8 Local Binary Pattern (LBP)

Local Binary Pattern (LBP) merupakan suatu operasi gambar yang

mentransformasikan sebuah citra menjadi sebuah susunan label integer yang

menggambarkan kenampakan skala kecil dari suatu citra. Label atau statistik

tersebut, biasanya merupakan sebuah histogram, kemudian digunakan lagi untuk

analisis citra yang lebih lanjut (Afrizal Firdaus, 2016).

Tahapan dalam mendapatkan nilai LBP adalah dengan mendapatkan nilai

transformasi biner yang akan disusun menjadi desimal. Jika intensitas tetangga

.-,h
H.

andingkan lebih besar atau sama dengan intensitas pusatnya maka nilai

asi binernya adalah 1. Sebaliknya, jika intensitas tetangga yang
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dibandingkannya lebih kecil daripada intensitas pusatnya maka nilai transformasi

binernya

adalah 0. Setelah ke-8 tetangganya dibandingkan, nilai transformasi

tersebut akan disusun dan dikonversikan ke dalam bentuk desimal (Afrizal

Firdaus, 2016).

6 5 2 1 0 0

7 6 1 1 0

9 8 7 1 1 1
(a) (b)

Gambar 2.6. Contoh Implementasi LBP (a) Nilai Piksel pada Citra, (b) Nilai LBP

dari Citra (a) (Afrizal Firdaus, 2016)

2.9 Optical Character Recognition

Optical Character Recognition (OCR) adalah sebuah sistem yang berfungsi

untuk men-scan gambar pada sebuah citra yang memiliki konten di dalamnya akan

diubah menjadi format teks. OCR dapat memudahkan untuk melakukan manipulasi

terhadap citra yang bertulisan tangan, tulisan mesin ketik atau teks komputer (Devi

Alfiani, 2017).

Teknologi OCR telah digunakan secara intensif sejak tahun 1970 oleh

sebuah perusahaan di Dallas, Texas, yang bernama Recognition Equipment, Inc.,

perusaha

n tersebut membuat sistem berkecepatan tinggi untuk membaca tanda

| :
| ™8 = _""" _.-'I
=~ =

o
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Gambar 2.7. Gambar Alur Kerja OCR (Devi Alfiani, 2017)

Pada gambar 2.7 dapat dilihat bahwa untuk membuat sistem OCR
dibutuhkan tahapan-tahapan yang harus dilewati terlebih dahulu, Tahap pertama
adalah optical scanning yaitu utnuk menjadikan dokumen asli menjadi dokumen
digital. Tahap kedua adalah location segmentation yaitu mencari daerah citra yang
memiliki obyek berupa teks yang akan dibaca. Tahap ketiga adalah preprocessing,
pada tahap ini akan dilakukan perbaikan terhadap citra untuk menghilangkan
kecacatan. Tahap keempat adalah feature extraction, terdapat beberapa teknik yang
digunakan antara lain template matching, transformation, distribution of point
zoning, moments, n-tupe, crossing, dan structural feature. Tahap akhir adalah
recognition postprocessing dimana akan dilakukan Kklasifikasi sehingga
menghasilkan keluaran berupa teks dalam bentuk digital (Devi Alfiani, 2017).

OCR selalu difungsikan sebagai alternatif penyimpanan untuk kunci utama,

teks dalam bentuk digital. Sebagai definisi, OCR adalah metode pemasukan data

1puter yang digunakan adalah teknologi scan dan analisa gambar. Untuk

1Si atau pembaca karakter dalam bentuk teks sebagai kunci atau keyword.

| :
| ™8 . A _.-'I
=~ =

o

de tersebut juga dilihat bentuk digital jika ingin menyiapkan dokumen
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yang akan diubah bentuknya menjadi bentuk digital. Terlebih dahulu dokumen itu
di-scan dan dicetak dahulu agar tidak terjadi kesalahan (Devi Alfiani, 2017).
Kecepatan scan adalah satu detik perhalaman atau lima belas detik
perhalaman atau lebih cepat lagi tergantung dari teknologi scan yang ada dan tipe
atau merk scan itu sendiri. Kinerja OCR software dapat diproses 7000 atau lebih
dari ukuran letter, spasi ganda halaman perjam dengan 1000 time lebih cepat
memasukkan data dengan operator yang siap dan pengalaman (Devi Alfiani, 2017).
Salah satu contoh dari OCR adalah Digital Image Processing, yaitu
penggunaan algoritma komputer untuk membuat, memproses, komunikasi dan
menampilkan gambar digital. Digital Image Processing dapat digunakan untuk:
a. Mengkonversi sinyal dari sensor gambar ke dalam gambar digital.
b. Meningkatkan kejernihan, menghilangkan noise dan benda lainnya.
c. Mengekstrak ukuran, skala, atau jumlah objek dari suatu suatu kejadian.

d. Mempersiapkan gambar untuk menampilkan atau mencetak.

2.10 Tracking

Proses mencari objek bergerak dalam urutan frame yang dikenal sebagai
pelacakan (tracking). Pelacakan ini dapat dilakukan dengan menggunakan ekstraksi
ciri benda dan mendeteksi objek/benda bergerak di urutan frame. Di dalam
computer vision, object tracking adalah sebuah proses yang bertujuan untuk

mengikuti pergerakan suatu objek. Dengan adanya tracking, nantinya dapat

— ng kendaraan yang terdeteksi.
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2.11 Kalman Filter

Pengertian umum dari Kalman Filter adalah solusi rekursif yang
menggunakan teknik asimilasi data. Asimilasi data adalah salah satu teknik estimasi
yang banyak digunakan untuk menyelesaikan berbagai masalah sistem dinamik
(Maryam, 2016).

Kalman Filter merupakan suatu algoritma yang menggabungkan model dan
pengukuran. Data pengukuran terbaru menjadi bagian penting dari algoritma
Kalman Filter karena data terakhir akan mengoreksi hasil prediksi pengukuran,
sehingga hasil estimasi selalu mendekati kondisi yang sebenarnya (Maryam, 2016).

Kalman Filter mengestimasi proses dengan menggunakan kontrol umpan
balik dalam bentuk pengukuran noise. Dengan demikian, persamaan untuk kalman
filter dibagi menjadi dua kelompok: persamaan update waktu dan persamaan
update pengukuran. Persamaan update waktu bertanggung jawab untuk
memproyeksikan kedepan (waktu). keadaan saat ini dan estimasi kovarian error
mengestimasi untuk mendapatkan sebuah estimasi apriori untuk langkah waktu
berikutnya. Persamaan update pengukuran bertanggung jawab atas umpan balik
untuk menggabungkan pengukuran baru ke dalam estimasi apriori untuk
mendapatkan estimasi aposteriori yang lebih baik (Maryam, 2016).

Kalman Filter terdiri dari dua tahap yaitu :

1. Tahap prediksi

Tahap prediksi dipengaruhi oleh dinamika sistem dengan memprediksi

, Keadaan dengan menggunakan persamaan estimasi variabel keadaan dan

Kurasinya dihitung menggunakan kovarian error (Maryam, 2016).
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2. Tahap koreksi

Pada tahap koreksi hasil estimasi variabel keadaan yang diperoleh pada
tahap prediksi dikoreksi menggunakan model pengukuran. Salah satu bagian dari
tahap ini yaitu matriks Kalman Gain yang digunakan untuk meminimumkan

kovarian error (Maryam, 2016).

2.12 Gaussians Mixture Model (GMM)

GMM merupakan fungsi density probabilitas parametrik yang
direpresentasikan sebagai jJumlah komponen gaussian. GMM umumnya digunakan
sebagai model parametrik dari distribusi probabilitas suatu pengukuran kontinyu
atau fitur dari suatu sistem biometrik, seperti pelacakan berdasarkan warna suatu
objek dalam video (Santosh et al., 2013), sedangkan pada citra RGB digunakan
nilai vektornya. Penggunaan model yang lebih banyak pada setiap piksel akan
menyebabkan proses background extraction lebih bersifat adaptif karena lebih
banyak komponen warna yang dapat dimodelkan dalam setiap pikselnya. Jika suatu
piksel tidak cocok dengan semua model distribusi Gaussian, maka model Gaussian
yang memiliki probabilitas terkecil akan dihapus dan digantikan dengan model
Gaussian untuk warna piksel yang baru. Langkah selanjutnya adalah menentukan
piksel mana yang termasuk dalam objek background dan foreground, maka
dilakukan seleksi. Jika warna piksel masuk dalam kategori salah satu kandidat

background, maka piksel tersebut akan dianggap sebagai background (piksel diberi

— arna hitam). Di luar itu, piksel yang tidak termasuk dalam kategori
PDF nd akan dianggap sebagai foreground (piksel diberi nilai 1/putih)

u dkk., 2015).
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Background adalah objek yang tidak bergerak di dalam frame video.

Sedangkan foreground adalah objek bergerak dalam frame video. Objek yang

terdeteksi sebagai foreground ditandai dengan blob yang merupakan sekumpulan

piksel yang memiliki hubungan tetangga. Akurasi sistem deteksi bisa ditingkatkan

dengan melakukan optimalisasi parameter blob dan penentuan Region of Interest

(ROI) objek yang dideteksi (Indrabayu dkk., 2015).

2.13 State of The Art

Beberapa penelitian terkait yang membahas tentang deteksi pelat telah

dilakukan dari tahun ke tahun. Penelitian-penelitian sebelumnya merekognisi pelat

pada bagian belakang kendaraan dengan menggunakan data video dengan berbagai

skenario.
Tabel 2.1. State of The Art
Penelitian yang telah Dilakukan Penellfua_m
saat Ini
Rekognisi
. Optical Pelat
Deteksi Character Mobil
Nomor Pelat Recognition an
Kendaraan g yang Rekognisi
untuk Bergerak
Bergerak . Pelat
Deteksi pada
Menggunakan . . .| Kendaraan
Judul Pelat Mobil Kondisi
Metode Local . Bermotor
. dan Motor Hujan
Binary dalam
Kendaraan Malam
Pattern dan . Keadaan
. pada Hari
Optical K q Bergerak
Character ampus engan
Recoanition Teknik Teknik
g Gowa Top Hat
— Transform
o Tahun 2017 2018 2018 2019
|FDF|
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Penelitian yang telah Dilakukan ng::'}:ﬁn
cU - -
S . Mobil dan Mobil dan .
©
S Objek Motor Motor Mobil Motor
S
= 2,3 meter;
% Tinggi 3,5 meter 2,5 met.er; 3 8,4 meter | 8,75 meter
> Kamera meter; 4
2 meter
i)
|-
z Arah Belakang Belakang | Belakang Depan
% Kendaraan Kendaraan Kendaraan | Kendaraan | Kendaraan
Gaussians
Gaussians | Gaussians Mixture
Deteksi - - Models
- Mixture Mixture
Kendaraan dan
Models Models
Kalman
Filter
Deteksi Local Binary L_ocal L_ocal L_ocal
- Binary Binary Binary
Lokasi Pelat Patern
Patern Patern Patern
[«B]
i)
2 Ontical Optical Optical Optical
P Rekognisi Chgracter Character | Character | Character
Karakter - Recogni- Recogni- Recogni-
Recognition . . .
tion tion tion
Top Hat
Transform,
Bottom
Hat
Image - - Top Hat Transform
Enhancement Transform !
Top
Bottom
Hat
— Transform
—
! m _ Hasil Akurasi Akurasi Akurasi Akurasi
7\ 80,3% 80,9% 54,6% 83%
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