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Abstrak

Pengenalan plat nomor kendaraan merupakan salah satu aplikasi penting dalam bidang
pengolahan citra digital yang digunakan dalam berbagai sistem seperti manajemen parkir,
pengawasan lalu lintas, dan tilang elektronik. Namun, akurasi sistem sering kali terganggu oleh
variasi font karakter dan noise pada citra. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan
sistem pengenalan plat nomor kendaraan menggunakan pendekatan Pattern Recognition
berbasis metode Template Matching Correlation dan Optical Character Recognition (OCR) pada
MATLAB. Dataset yang digunakan terdiri dari 22 citra plat kendaraan dari berbagai negara
serta template karakter huruf dan angka berukuran 24x42 piksel. Tahapan sistem meliputi
akuisisi citra, pra-pemrosesan (grayscale dan binarisasi), deteksi plat dengan bounding box,
segmentasi karakter, dan pengenalan karakter. Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode
Template Matching Correlation mampu mengenali karakter dengan akurasi yang bervariasi
tergantung kesesuaian pola karakter, sedangkan OCR menunjukkan performa yang tidak
konsisten pada beberapa citra dengan noise atau font tidak standar. Kesimpulannya, kombinasi
kedua metode ini berpotensi meningkatkan akurasi sistem pengenalan plat nomor, terutama
dalam kondisi citra yang menantang. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dalam
pengembangan sistem pengenalan karakter visual yang lebih baik.

Kata kunci—Pengenalan Karakter, Plat Kendaraan, Matching Correlation, OCR, Pengolahan
Citra Digital

1. PENDAHULUAN

Di era perkembangan teknologi digital saat ini mendorong berbagai sektor untuk
menerapkan sebuah sistem yang dapat mengotomatiskan segala hal. Salah satu sistem yang dapat
diotomatiskan adalah pengenalan plat nomor kendaraan. Sistem pengenalan plat nomor
kendaraan memiliki peran yang penting dalam penerapannya, seperti pengawasan lalu lintas,
manajemen parkir, dan sistem tilang elektronik (ETLE) [1]. Namun sistem yang dibuat tentunya
masih memiliki beberapa masalah yang perlu untuk diselesaikan, umumnya permasalahan dalam
sistem pengenalan plat nomor kendaraan meliputi ketidakakuratan sistem dalam mengenali
karakter pada plat, jenis font karakter yang bervariasi hingga noise pada citra plat kendaraan,
sering kali menyebabkan menurunnya performa sistem. Beberapa metode/pendekatan yang
digunakan dalam sistem pengenalan plat nomor kendaraan yaitu Template Matching Correlation
[2] dan Optical Character Recognition (OCR) [3].

Berbagai penelitian yang membahas tentang pengenalan plat nomor kendaraan telah
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dilakukan. Seperti penelitian yang dilakukan oleh [4], mereka mengimplementasikan algoritma
YOLO dan Tesseract OCR untuk mendeteksi plat nomor kendaraan secara otomatis dan
mendapatkan hasil akurasi untuk OCR diangka 75% hingga 100%. Penelitian oleh [5] juga
menggunakan Template Matching untuk mengidentifikasikan karakter pada plat kendaraan, hasil
yang diperoleh dalam mendeteksi karakter diangka 70,42%, sementara hasil dari plat yang
terdeteksi tanpa adanya kesalahan, akurasi sistem berada diangka 3,33%. Tidak hanya itu,
Template Matching Correlation juga dapat digunakan untuk keperluan lain seperti yang dilakukan
[6], yang menggunakan Template Matching Correlation untuk meningkatkan efektivitas dan
efisiensi pengarsipan e-KTP, persentase hasilnya sebesar 79%.

Penelitian ini bermaksud untuk mengimplementasikan metode Pattern Recognition atau
sering disebut pengenalan pola adalah teknik dibidang pembelajaran mesin (machine learning)
[7], Pattern recognition digunakan dengan pendekatan Matching Correlation untuk
mengidentifikasi karakter secara visual berdasarkan kesamaan pola, serta Optical Character
Recognition (OCR) untuk mengubah hasil deteksi menjadi karakter teks. Pendekatan Matching
Correlation digunakan untuk membandingkan karakter hasil segmentasi dengan template
referensi berdasarkan tingkat kemiripan pola piksel, sedangkan OCR digunakan untuk mengenali
karakter secara otomatis. Melalui penelitian ini, diharapkan sistem mampu mengenali teks pada
plat kendaraan dengan lebih akurat, bahkan pada citra dengan gangguan visual atau karakteristik
plat kendaraan yang tidak standar. Hal ini berguna untuk mendukung penerapan sistem
pengenalan plat kendaraan yang andal dan dapat digunakan dalam berbagai skenario nyata.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan MATLAB untuk mengimplementasikannya.
MATLAB merupakan software yang dapat digunakan untuk pengolahan citra, didalam MATLAB
sudah tersedia fungsi-fungsi/coding yang terkait dengan citra/image [8]. Terdapat dua metode
yang digunakan dalam penelitian ini, metode-metode tersebut yaitu Template Matching
Correlation dan juga Optical Character Recognition (OCR). Template Matching Correlation
merupakan bagian dari teknik pengolahan citra digital, fungsinya untuk menyesuaikan bagian dari
suatu citra dengan citra yang akan diuji [9]. OCR merupakan teknik untuk mengubah teks dan
gambar yang dicetak menjadi karakter digital yang dapat dimanipulasi oleh mesin [10]. OCR
diterapkan di MATLAB dengan mengimplementasikan /ibrary OCR yang sudah tersedia didalam
aplikasi Computer vision pada MATLAB. Computer vision dapat digunakan untuk mendeteksi,
mengenali, dan memahami karakter-karakter yang tercetak pada plat kendaraan [11].

2.1.  Pengumpulan Data

Dataset gambar plat kendaraan yang digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan dari
berbagai sumber publik di internet melalui pencarian dengan kata kunci plat nomor kendaraan.
Gambar-gambear tersebut tersebar luas dan dapat diunduh. Total dataset terdiri dari 22 gambar plat
kendaraan dari berbagai negara. Penelitian ini juga menggunakan dataset berupa citra template
karakter A sampai Z dan 0 sampai 9 yang telah dilakukan segmentasi dan dipersiapkan
sebelumnya, setiap karakternya memiliki ukuran 24x42 piksel, sebagai contoh ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Template karakter angka dan huruf

2.2. Tahapan Sistem

Tahapan sistem pada penelitian ini menggambarkan alur proses ekstraksi teks dari citra
plat nomor kendaraan. Tahapan dari sistem ini dimulai dari proses akuisisi citra hingga
menghasilkan keluaran berupa teks dari plat kendaraan. Pada Gambar 2 memperlihatkan
flowchart sebagai suatu diagram yang menggunakan simbol-simbol grafis untuk menggambarkan
alur proses dari sistem tersebut [12].

Proses dimulai dengan tahapan input citra, dimana peneliti memasukkan citra plat
kendaraan. Setelah citra berhasil di input, sistem akan melakukan pra-pemrosesan terhadap citra
tersebut. Pra-pemrosesan meliputi konversi citra ke format grayscale [13]. Tujuan konversi
tersebut untuk menyederhanakan informasi dari warna, kemudian dilanjutkan dengan proses
binarisasi untuk memisahkan karakter pada plat dari latar belakang. Setelah citra berada dalam
bentuk biner, sistem akan melakukkan deteksi lokasi plat menggunakan bounding box. Bounding
box digunakan untuk melokalisasi plat nomor pada gambar [14]. Area yang berhasil dideteksi
sebagai plat nomor kemudian akan dilakukan segmentasi karakter, segmentasi merupakan salah
satu langkah penting yang dapat digunakan dalam sistem pengenalan plat nomor [15]. Setelah
tahap segmentasi, karakter akan dikenali oleh metode OCR dan juga Matching Correlation
dengan cara mencocokkan karakter yang dideteksi terhadap template karakter yang telah
disiapkan. Terakhir, sistem akan menampilkan hasil ekstraksi teks dari plat kendaraan.

Start
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Correlation / OCR

Pra-Pemrosesan
(Grayscale dan Binari)

l

Deteksi Plat
(Bounding Box)

l

Segmentasi Karakter
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Gambar 2. Flowchart proses
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Template Matching (Matching Correlation)

{4\ Matching_Correlation_dan_OCR - X

Ekstraksi Teks pada Plat Kendaraan

Bounding Box
sy |

B 1 387 DKC|

Hasil

B1387DKC
Input Citra Matching Correlation OCR

Gambar 3. Hasil Matching Correlation akurat

Pada Gambar 3, sistem menampilkan tahapan proses mulai dari citra asli plat kendaraan,
hasil konversi grayscale, hingga citra dalam bentuk biner. Sistem kemudian membentuk bounding
box untuk mendeteksi area plat kendaraan dan melakukan segmentasi pada tiap karakter. Hasil
yang diperoleh dari segmentasi ini ditunjukkan dalam bentuk kotak merah pada masing-masing
karakter. Selanjutnya karakter dikenali secara individu dan ditampilkan dalam sebuah string teks.
Sebagai contoh salah satu citra uji pada Gambar 3 mampu menghasilkan berupa teks
“B1387DKC” yang ditampilkan dalam kolom hasil dan sesuai dengan nomor pada citra plat
kendaraan yang diuji. Sementara itu pada Gambar 4 menghasilkan teks “H460AUC” yang mana
hasil tersebut kurang sesuai dengan citra plat kendaraan yang sedang diuji. Ketidaksesuaian hasil
tersebut salah satu penyebabnya adalah jenis font yang beragam dan tidak ada pada template yang
sedang diujikan.

{4 Matching_Correlation_dan_OCR = X

Ekstraksi Teks pada Plat Kendaraan

Gambar Asli Bounding Box

"
Ul
i
iyl

H 4610 ADC

Hasil

H460AUC

Gambar 4. Hasil Matching Correlation tidak akurat

3.2 Hasil Optical Character Recognition (OCR)
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14 Matching_Correlation_dan_OCR - X
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Deteksi Karakter

Input Citra Matching Correlation OCR

Gambar 5. Hasil OCR tidak akurat

Pada Gambar 5 dilakukkan pengujian dengan OCR menggunakan citra yang sama
dengan Gambar 3, hasil menunjukkan ketidakakuratan karakter yang terdeteksi oleh OCR karena
hanya karakter “DKC” yang berhasil terdeketsi dengan benar. Sementara yang ditunjukkan pada
Gambar 6 diperoleh hasil deteksi yang akurat karena keseluruhan karakter pada plat berhasil
untuk di deteksi.

{4 Matching_Correlation_dan_OCR = X

Ekstraksi Teks pada Plat Kendaraan

Gambar Asli Bounding Box

H4610ADC02.27

Gambar 6. Hasil OCR akurat

3.3. Evaluasi dan Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan terhadap 22 dataset citra plat kendaraan. Evaluasi dibagi
menjadi dua bagian, pertama evaluasi akurasi segmentasi karakter melalui Matching Correlation
dan kedua evaluasi hasil pembacaan karakter menggunakan OCR (Optical Character
Recognition).

Tabel 1. Hasil Pengujian Plat

No. Nomor Plat Hasil Matching Correlation Karakter Dikenali Hasil OCR

1 B 1387 DKC B1387DKC 8 Tidak Terdeteksi

2 H 4610 ADC H460AUC 5 Terdeteksi
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3.3.1

Evaluasi Template Matching Correlation
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Dari 22 dataset citra plat kendaraan, total jumlah karakter yang dikenali secara
keseluruhan adalah 182 karakter. Sistem berhasil melakukan pencocokan karakter sebanyak 135
karakter dengan benar seperti yang tertera pada Tabel 1, sedangkan 47 karakter lainnya tidak
dikenali dengan benar.

Akurasi Matching Correlation dihitung menggunakan persamaan:

Ak  Matching C lation = Jumlah karakter benar 100% 1
urasi Matching Correlation = Jumlah total karakter X 0 (1)

Berdasarkan hasil karakter yang berhasil untuk dikenali dengan benar, maka dapat
dilakukan perhitungan persentase terhadap akurasi karakter dengan menggunakan persamaan

(D).

135
Akurasi Matching Correlation = @x 100%

Akurasi Matching Correlation = 0.7217582418 x 100
Akurasi Matching Correlation = 74.18%

Hasil pengujian mendapatkan akurasi sistem dalam membaca karakter menggunakan
Matching Correlation sebesar 74,18%.

3.3.2.  Evaluasi OCR (Optical Character Recognition)

Dilakukan pengujian menggunakan dataset yang sama dengan yang digunakan untuk
Matching Correlation. Dari 22 citra, sebanyak 17 citra berhasil untuk dibaca dengan benar seluruh
karakternya, sementara untuk 5 citra lainnya tidak terbaca dengan benar atau bahkan sama sekali
tidak terdeteksi karakternya. Dari hasil citra yang berhasil terbaca dengan benar, dapat dilakukan
perhitungan untuk akurasi OCR dengan menggunakan persamaan (2).

) Jumlah citra benar
Akurasi OCR = - x 100% (2)
Jumlah total citra

17
Akurasi OCR = Zx 100

Akurasi OCR = 0.7727272727 x 100
Akurasi OCR =77.27%

Berdasarkan pengujian sistem menggunakan OCR didapatkan hasil akurasi sistem
sebesar 77,27%.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini berhasil menerapkan sistem untuk ekstraksi teks pada plat kendaraan
menggunakan Matching Correlation dan Optical Character Recognition (OCR). Sebanyak 22
citra yang diuji, untuk OCR memiliki tingkat akurasi lebih tinggi sebesar 77,27% dibandingkan
dengan Matching Correlation yang mencapai 74,18%. Keunggulan OCR mampu mengenali
karakter dengan variasi bentuk, hal tersebut yang membuat OCR memiliki akurasi lebih tinggi
pada penelitian ini dibandingkan dengan Matching Correlation. Sedangkan Matching Correlation
memiliki kelemahan, yang dimana apabila terdapat karakter yang tidak memiliki kecocokan dari
template yang sudah disiapkan, maka karakter tersebut tidak akan terdeteksi.
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5. SARAN

Penggunaan dataset yang lebih banyak dan bervariasi serta memperbaiki proses

segmentasi karakter agar akurasi sistem meningkat diperlukan pada penelitian selanjutnya. Selain
itu, OCR berbasis deep learning juga dapat diterapkan untuk meningkatkan kemampuan sistem
dalam mengenali karakter dengan bentuk dan ukuran yang tidak seragam. Menambahkan variasi
bentuk font yang beragam untuk meningkatkan metode Template Matching Correlation juga
disarankan pada pengembangan penelitian yang akan datang.
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