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PENGEMBANGAN SECURITY PARKING SYSTEM BERBASIS

IMAGE PROCESSING DAN RFID

RINGKASAN

Penelitian dilakukan karena palang parkir yang menjadi komponen utama

dalam sistem parkir tidak dapat dikontrol tanpa menggunakan personal computer

(PC) yaitu laptop. Pada penelitian sebelumnya, untuk menunjang image

processing yaitu face recognition dan plate recognition harus menggunakan laptop.

Sehingga pada saat laptop tidak tersedia maka alat tidak dapat difungsikan. Oleh

karena itu, penulis melakukan pengembangan dengan menggunakan raspberry pi

4B yang menjadi PC sehingga memudahkan sistem parkir untuk difungsikan.

Tujuan dari penelitian ini adalah agar alat parkir dapat difungsikan dan

meningkatkan tingkat keberhasilan plate recognition yang sebelumnya terdapat

kekurangan pada kualitas gambar dari kamera. Penulis juga mengubah sistem ID

pengguna yang dari face recognition menjadi sensor radio frequency identification

(RFID). Metode penelitian dilakukan mulai dengan perancangan desain project,

perakitan komponen mekanik dan elektronik, pembuatan program, dan trial and

error sehingga alat dapat difungsikan secara optimal.

Berdasarkan hasil penelitian, sistem ID pengguna yang diterapkan

menggunakan RFID sangat baik dengan tingkat keberhasilan 100%. Adapun pada

image processing belum ada peningkatan secara signifikan namun deteksi gambar

plate dapat dilakukan dari depan, sudut kiri, dan sudut kanan. Sistem parkir ini

dapat diakses jika pengguna kendaraan roda dua memiliki kartu yang telah

terdaftar dan plat nomor kendaraan dapat dideteksi pada saat masuk sesuai dengan

pada saat keluar.

Kata Kunci : Sistem parkir, image processing, RFID, raspberry pi 4b
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir, keamanan parkir telah menjadi perhatian

utama, terutama dengan meningkatnya kasus pencurian kendaraan dan tindakan

kriminal di area parkir. Oleh karena itu, pengembangan sistem keamanan yang

efektif menjadi sangat penting untuk melindungi properti dan kendaraan.

Teknologi pengolahan gambar telah mengalami kemajuan pesat, terutama dalam

hal kemampuan deteksi objek, pengenalan pola, dan analisis visual. Hal ini

membuka peluang baru untuk mengembangkan sistem keamanan parkir yang

dapat mendeteksi dan merespon kejadian dengan lebih cepat dan akurat.

Sistem keamanan parkir konvensional sering kali mengandalkan manusia

untuk melakukan pemantauan, yang rentan terhadap kesalahan dan kurang efisien

dalam mendeteksi ancaman keamanan secara real-time. Dengan menggunakan

teknologi image processing, kita dapat mengatasi keterbatasan ini dan

meningkatkan keandalan sistem. Pengembangan sistem keamanan parkir berbasis

image processing tidaklah mudah dan melibatkan beberapa tantangan teknis,

seperti deteksi objek yang akurat, pengenalan nomor plat nomor kendaraan,

manajemen data visual yang sistematis, dan integrasi dengan sistem keamanan

lainnya.

Berdasarkan data dari publikasi Badan Pusat Statistik tahun 2012-2022

puncaknya tahun 2013 dengan 42.508 kasus pencurian kendaraan roda dua. Pada

tahun 2022 turun menjadi 14.134 kasus pencurian tetapi jumlah itu masih sangat

besar. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem parkir yang memberikan perhatian
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besar dari segi keamanan area parkir. Berikut data statistik kasus pencurian

kendaraan roda dua yang terjadi di Indonesia.

Gambar 1.1 Grafik Data Statistik Jumlah Kasus Pencurian

Kendaraan Roda Dua di Indonesia
(sumber : Biro Pusat Statis, 2022)

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan rancang bangun pada sistem

keamanan parkir berbasis image processing, dengan teknologi plate recognition

dan face recognition. Akan tetapi, alat tersebut belum bekerja secara maksimal

dikarenakan masih memiliki beberapa kekurangan dari hardware dan sistem ID

pengguna. Sistem parkir tersebut belum dapat difungsikan sepenuhnya di kampus

karena masih memiliki kekurangan dari sisi keamanan kendaraan. Alat yang

dirancang sebelumnya menggunakan teknologi plate recognition dengan

persentase keberhasilan 71.43%. Oleh karena itu, kami mengajukan usulan untuk

melakukan penelitian lanjutan dengan tujuan mengembangkan sistem keamanan

parkir berbasis Image Processing dan radio frequency identification (RFID).

Dengan demikian, sistem keamanan parkir tersebut diharapkan dapat digunakan

dan dimanfaaatkan oleh Mahasiswa dan Dosen.
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1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah di atas, penulis dapat mengambil rumusan

masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana meningkatkan tingkat keberhasilan plate recognition pada security

parking system?

2. Bagaimana mengimplementasikan sensor Radio Frequency Identification

(RFID) sebagai sistem ID pengguna pada security parking system?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup dari pembuatan proposal skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Security parking system tersebut akan diaplikasikan pada parkiran motor

jurusan teknik mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang (PNUP) untuk

penggunaan sehari-hari.

2. Pengguna Security parking system tersebut adalah masyarakat kampus

khususnya mahasiswa dan dosen Teknik Mesin

3. Security parking system ini menggunakan Raspberry Pi untuk mengontrol dan

mengolah data pengguna pada sistem parkir.
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1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1 Untuk meningkatkan tingkat keberhasilan plate recognition pada security

parking system.

2 Untuk mengimplementasikan sensor Radio Frequency Identification (RFID)

sebagai sistem ID pengguna pada security parking system.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menjadi solusi terkait sistem keamanan parkir sebelumnya yang tidak

maksimal sehingga dapat digunakan dan dimanfaatkan pada parkiran kampus.

2. Dengan menggunakan pengolahan gambar untuk mengatur dan memantau

kapasitas parkir, pengelola parkir dapat mengoptimalkan penggunaan ruang

dan menghindari kelebihan kapasitas kendaraan pada parkiran.

3. Integrasi dengan RFID dan pengenalan pelat memungkinkan pengelola parkir

untuk menetapkan akses terbatas ke area parkir. Pengguna yang memiliki

kartu RFID atau izin khusus dapat diizinkan masuk, sementara yang tidak

memiliki akses maka akan ditolak.
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Optical Character Recognition (OCR)

Optical Character Recognition (OCR) merupakan aplikasi yang

digunakanan untuk mengolah citra digital teks menjadi teks (Basiroh & Lestari,

2020). Teknologi OCR bekerja dengan mengidentifikasi karakter dan pola gambar,

struktur huruf dan diterjemahkan menjadi teks. Untuk meningkatkan akurasi dari

OCR yang diperlukan adalah kamera dengan resolusi tinggi sehingga gambar

yang dihasilkan jelas dan karakater dari pola gambar mampu untuk diidentifikasi.

Metode identifikasi karakter optic (OCR) sering diterapkan pada sistem

keamanan parkir untuk mendapatkan output dalam bentuk teks hasil gambar yang

diambil dari kamera. Menurut Galahartlambang 2023, OCR sangat baik

digunakan untuk pengenalan pelat nomor kendaraan karena dapat diaplikasikan

dalam hal pemantauan aktivitas keluar dan masuknya kendaraan pada area parkir

kampus, bahkan juga dapat digunakan untuk pelacakan kendaraan yang dicuri.

Gambar 2.1 Alur Optical Character Recognition
(Sumber: Hanif, 2020)

2.2 Portal Parkir

Portal parkir merupakan palang parkir yang digunakan untuk menghalangi

pintu masuk dan keluar kendaraan dengan tujuan untuk membantu pengaturan

kendaraan yang diperbolehkan masuk atau keluar area parkir (Uray Ristian, 2020).
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Gambar 2.2 Portal Parkir
(Sumber: Tokopedia, 2023)

2.3 Cantilever Beam

Cantilever beam adalah struktur bangunan yang hanya ditopang pada satu

sisi saja. Balok kantilever disangga atau dijepit hanya pada salah satu ujungnya

sedemikian sehingga sumbu balok tidak dapat berputar pada titik tersebut.

Konstruksi kantilever dapat ditemui misalnya seperti pada bagian atap bangunan

yang tidak memakai penyangga, jembatan kantilever, balkon dan masih banyak

lagi yang lain.

2.3.1 Defleksi

Balok kantilever atau batang tekuk merupakan struktur yang bekerja

berdasarkan momen batang. Besarnya defleksi bergantung pada banyak parameter,

yaitu sebagai berikut.

1. Karakteristik kekakuan batang (Elastisitas modulus).

2. Lokasi batang dalam kaitannya dengan beban dan ukuran batang, yang

biasanya dilambangkan dengan jumlah momen inersia batang.



8

3. Jumlah beban yang diterima.

• Defleksi Pada Balok Kantilever, Beban Terbagi Merata

Beban yang bekerja pada sebuah balok (beam) menyebabkan beam

melentur/bending, hal tersebut menyebabkan deformasi sumbu beam hingga

membentuk kurva. Sumbu yang awalnya lurus dan membengkok hingga

membentuk kurva yang disebut dengan defleksi sebagai berikut:

Persamaan yang digunakan untuk menentukan atau menghitung: Beban dari

palang parkir (W):

� =�.� ……………………………………………………………………(1)

Defleksi/lendutan pada setiap titik (�): ��	
��� ��� (����):

� =
�

�
……………………………………………………...…………………(2)

Keterangan:

W = Berat material (N/m),

Q = Beban persatuan panjang (N/m), L = Panjang

material/balok (m), m = Massa Material (Kg).

E = Modulus Elastisitas material/balok

(N/m²) I = Inersia penampang

material/balok (m²)

g = Gravitasi (9,8 X 10 m/s2)

Setelah itu, kemudian baru mencari perhitungan Defleksi/lendutan pada

setiap titik (�): �������� ��� (���� ):
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(���� )=
� 
2

8 � �
………………………………………………………...…(3)

Diketahui sebuah portal dari bahan aluminium dengan modulus elastisitas

7x10¹⁰ dengan massa 18kg dan Panjang 5m untuk momen inersia 150kg/m².

Gambar 2.3 Balok Akibat Beban Terbagi Merata
(Sumber: Dayera, 2022)

2.3 Tensorflow Lite

TensorFlow lite merupakan suatu platform sumber terbuka yang digunakan

untuk pengembangan dan penerapan model machine learning. Tensorflow lite ini

dirancang khusus untuk perangkat dengan sumber daya terbatas seperti perangkat

seluler, mikrokontroler, dan perangkat IoT. Tensorflow lite bekrja dengan

pelatihan model lalu dikonversi ke format tensorflow lite dan dioptimalkan

sehingga dapat didistribusikan dan diintegrasikan ke dalam aplikasi atau

perangkat seluler. Kelebihan dari platform ini adalah mampu mendukung dan

akselerasi hardware khusus, seperti unit pemrosesan tensor (TPU) atau unit

pemrosesan grafis (GPU), yang dapat meningkatkan inferensi pada perangkat

tertentu. Menurut Muhammad Luqman Bukhori & Erwan Eko Prasetiyo 2023,
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TensorFlow sangat baik digunakan karena efesiensinya dalam memproses data

gambar digital, klasifikasi menggunakan struktur deep learning sehingga

perangkat jadi ringan dan dapat digunakan pada perangkat tertanam seperti Jetson

Nano untuk mendeteksi secara real time.

Gambar 2.4 Tampilan TensorFlow Lite

(Sumber: Pengkodean, 2023)

2.4 Phyton

Python merupakan pengembangan dari Guido van Rossum pada awal 1990

yang dirancang untuk kejelasan sintaksis dan mudah dibaca sehingga diminati

oleh pemula dan developer yang berpengalaman. Python adalah Bahasa

pemrograman Tingkat tinggi yang sering digunakan untuk pengembangan

perangkat lunak, kecerdasan buatan, dan pengembangan web. Salah satu manfaat

dari Bahasa pemrograman Python yaitu sebagai sarana dalam menggabungkan

anatara sebuah citra dengan sistem yang dapat mendeteksi objek tertentu

(Rizkatama et al., 2021).
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Gambar 2.5 Contoh Tampilan Python
(Sumber: belajarpython, 2019)

2.5 Motor DC

Motor DC adalah suatu perangkat yang mengubah energi listrik menjadi

energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga dapat disebut sebagai

Motor Arus Searah. Motor DC menghasilkan sejumlah putaran per menit atau

biasanya dikenal dengan istilah Revolutions Per Minute (RPM) dan dapat dibuat

berputar searah jarum jam maupun berlawanan arah jarum jam, apabila polaritas

listrik yang diberikan pada motor DC tersebut dibalikan. Prinsip kerja motor DC

menggunakan fenomena elektromagnet untuk bergerak. Ketika arus listrik

diberikan ke kumparan, permukaan kumparan yang bersifat utara akan bergerak

menghadap ke magnet yang berkutub selatan dan kumparan yang bersifat selatan

akan bergerak menghadap ke utara magnet. Saat kutub utara kumparan bertemu

dengan kutub selatan magnet ataupun kutub selatan kumparan bertemu dengan

kutub utara magnet, maka akan terjadi saling tarik menarik yang menyebabkan

pergerakan kumparan berhenti. Menurut Miková 2020, motor DC adalah jenis

motor listrik yang ditenagai oleh arus searah yang memiliki keunggulan

keserbagunaan dan kesederhanaan karena kecepatan motor DC berbanding lurus
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dengan besarnya tegangan suplai, maka hampir semua kecepatan dapat dicapai

dibandingkan dengan motor AC, tentunya dengan memperhatikan sifat mekanik

motorl listrik tersebut.

Gambar 2.6 Motor DC Mx50
(Sumber: Shopee, 2021)

2.6 Comma Separated Value (CSV)

Comma Separated Values (CSV) merupakan format data dalam basis data di

mana setiap record dipisahkan dengan tanda koma (,) atau titik koma (;). data

dalam format CSV berbentuk sederhana sehingga data dalam format CSV dapat

dibuka dengan berbagai text-editor seperti Notepad, Wordpad, bahkan MS Excel

juga mudah diimport kedalam database SQL dan NoSQL. CSV juga dapat dengan

mudah diproses menggunakan Bahasa pemrograman Python atau Java sehingga

menjadi ideal untuk analisis data dan integrasi dalam pengembangan perangkat

lunak.
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Gambar 2.7 Tampilan Comma Separated Value
(Sumber : Robi Hartoni, 2020)

2.7 Webcam

Webcam adalah salah satu produk teknologi multimedia untuk pengambilan

gambar video. Teknologi internet penggunaannya sangat luas karena jaringan

internet menjangkau seluruh tempat di dunia, penggunaan teknologi internet

adalah untuk mendapatkan informasi yang realtime dimana saja. SMS Gateway,

produk yang didukung oleh teknologi mobile phone ini adalah untuk

berkomunikasi antara computer dengan telepon seluler. SMS gateway lebih

memungkinkan pertukaran informasi dapat lebih personal dan real time karena

didukung mobile phone.

Gambar 2.8 Webcam
(Sumber : Tokopedia, 2023)
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2.8 OpenCV

Open Source Computer Vision (OpenCV) adalah sebuah library open source

yang menyediakan alat dan fungsi untuk pemrosesan gambar dan computer vision.

OpenCV juga dapat digunakan dengan berbagai Bahasa pemrograman seperti

Python, C++, dan Java. OpenCV ini digunakan untuk pengolahan gambar atau

video, mendeteksi objek, dan machine learning untuk klasifikasi dan pengenalan

pola.

Gambar 2.9 Contoh Tampilan OpenCV

(Sumber : Saptaji, 2022)

2.9 Power Supply

Power supply merupakan perangkat elektronika yang berfungsi sebagai

penyedia energi listrik bagi perangkat listrik maupun perangkat elektronika

lainnya dengan cara mengubah energi listrik berjenis AC menjadi DC.
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Gambar 2.10 Power Supply
(Sumber : Tokopedia, 2023)

2.10 Sensor Vehicle Loop Detector (VLD)

Loop detector merupakan alat yang digunakan untuk mendeteksi adanya

unsur logam di dalam air atau tanah. Loop detector juga dapat digunakan untuk

keperluan access control, parking system, barrier gate, dan security system dengan

mendeteksi materi logam yang terdapat pada kendaraan. Loop detector tersebut

biasa disebut sebagai Vehicle Loop Detector (VLD).

Gambar 2.11 Sensor Vehicle Loop Detector
(sumber : Tokopedia, 2021)



16

2.11 SD Card

SD Card adalah kartu memori non-volatile yang dikembangkan oleh SD

Card Association yang digunakan dalam perangkat portable. Saat ini, teknologi

microSD sudah digunakan oleh lebih dari 400 merek produk serta dianggap

sebagai standar. Keluarga SD Card yang lain terbagi menjadi SDSC yang

kapasitas maksimum resminya sekitar 2GB, meskipun beberapa ada yang sampai

4GB. SDHC (High Capacity) memiliki kapasitas dari 4GB sampai 32GB. Dan

SDXC (Extended Capacity) kapasitasnya di atas 32GB hingga maksimum 2TB.

Keberagaman kapasitas seringkali membuat kebingungan karena masing-masing

protokol komunikasi sedikit berbeda. Dari sudut pandang perangkat, semua kartu

ini termasuk kedalam keluarga SD. SD adapter memungkinkan konversi fisik

kartu SD yang lebih kecil untuk bekerja di slot fisik yang lebih besar dan pada

dasarnya ini adalah alat pasif yang menghubungkan pin dari SD Card yang kecil

ke pin adaptor SD Card yang lebih besar.

Gambar 2.12 SD Card
(sumber : Tokopedia, 2024)
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2.12 Relay

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan

merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2

bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak

Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk

menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power)

dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi.

Gambar 2.13 Relay
(Sumber: Zanoor, 2024)

2.13 Mainboard

Motherboard atau mainboard merupakan bagian utama dari Personal

Computer (PC) yang berfungsi sebagai papan sirkuit dari berbagai macam

komponen pendukung lainnya. Motherboard adalah bagian penting komputer

yang berfungsi sebagai pembagi dan penghubung bagi bagian-bagian lain untuk

menjalankan komputer.
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Gambar 2.14 Mainboard Mx50
(Sumber : Tokopedia, 2023)

2.14 Remote Control

Remote Control adalah suatu alat portable yang dapat digunakan untuk

mematikan dan menghidupkan atau menyambung dan memutuskan aliran listrik

dari jarak jauh tanpa menggunakan kabel penghubung. Peralatan remote control

menggunakan seperangkat pemancar dan penerima dan menggerakkan suatu relay

yang berfungsi sebagai pemutus dan menyambung aliran listrik, sedangkan

pemancar dan penerima berfungsi sebagai pengirim dan penerima data signal

digital ke infra merah.

Gambar 2.15 Remote Control
(Sumber : Pebrianti, 2023)
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2.15 Raspberry Pi 4B

Raspberry Pi merupakan mini computer yang fungsi-fungsi dasarnya sama

seperti sebuah personal komputer biasa dengan ukuran sebesar kartu kredit.

Raspberry Pi dapat mengontrol perangkat-perangkat elektronik yang berada di

rumah dengan memanfaatkan fasilitas General Purpose Input Output (GPIO).

Perangkat elektronika yang dapat di control meliputi lampu, kipas angin, suhu

ruangan, kamera pengintai dan masih banyak lagi.

Gambar 2.16 Raspberry Pi 4B
(Sumber : Trio Ade, 2021)

2.16 Arduino Uno

Arduino Uno digunakan sebagai mikrokontroler utama dalam sistem ini,

menggantikan kebutuhan akan perangkat yang lebih kompleks. Arduino Uno

berfungsi untuk mengontrol dan mengelola operasi dasar dalam sistem, seperti

membaca input dari sensor dan mengendalikan aktuator. Kamera digunakan untuk

menangkap video sebagai masukan untuk sistem deteksi rambu, dan data dari

kamera diolah menggunakan algoritma computer vision yang diproses oleh sistem

berbasis Arduino Uno. Arduino Uno memiliki kemampuan untuk menangani

tugas-tugas dasar pengolahan data secara efisien, meskipun dengan kapasitas

komputasi yang lebih rendah dibandingkan perangkat lain. Dengan penggunaan
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Arduino Uno, sistem dapat tetap melakukan prosedur deteksi objek, meskipun

tidak secepat atau sekompleks perangkat dengan USB Accelerator. Sistem ini

tetap dapat mendeteksi rambu dengan baik, berkat pengoptimalan algoritma yang

sesuai dengan kemampuan Arduino Uno.

Gambar 2.17 Arduino Uno
(Sumber : Trio Ade, 2020)

2.17 Machine Learning

Machine learning dapat didefinisikan sebagai aplikasi komputer dan

algoritma matematika yang diadopsi dengan cara pembelajaran yang berasal dari

data dan menghasilkan prediksi di masa yang akan datang. Adapun proses

pembelajaran yang dimaksud adalah suatu usaha dalam memperoleh kecerdasan

yang melalui dua tahap antara lain latihan (training) dan pengujian (testing).
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Gambar 2.18 Cara Kerja Machine Learning

(Sumber: Vneu, 2020)

2.18 Radio Frequency Identification (RFID)

Sensor identifikasi frekuensi radio (RFID) adalah salah satu komponen

mendasar dari internet yang bertujuan untuk menghubungkan setiap objek fisik ke

cloud untuk pertukaran informasi (Ramadhan et al., 2023). Metode identifikasi

pada RFID menggunakan gelombang radio yang dapat mengirimkan data

identitas objek secara nirkabel atau tanpa bantuan manusia (Rosmiati et al., 2021).

Teknologi RFID sering diterapkan pada sistem keamanan karena identifikasi cepat,

pelacakan yang akurat, dan dapat digunakan kontrol akses.

Gambar 2.19 Radio Frequency Identification (RFID)

(Sumber: Blibli, 2023)
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2.19 Penelitian Terkait

Penelitian terkait adalah penelitian yang menjadi referensi dalam

menyelesaikan project yang akan dibuat. Dengan adanya referensi ini, akan

memudahkan penulis untuk lebih memahami apa yang dibutuhkan dalam

menyelesaikan sistem keamanan parkir yang dikerjakan. Adapun penelitian terkait

tersebut sebagai berikut.

1. Perancangan Prototype Sistem Keamanan Parkir Otomatis Berbasis Radio

Frequency Identification (RFID)

Gambar 2.20 Blok Diagram
(Sumber: Rosmiati et al., 2021)

Pada penelitian sistem keamanan parkir otomatis ini, memiliki input yaitu

RFID, diamana access point hanya bisa diakses ketika kartu RFID terdapat dalam

database pada website MYSQL. Processor yang digunakan adalah Node MCU

ESP8266 yang akan memicu motor servo untuk bergerak yang artinya palang

pintu terbuka dan ketika akses ditolak maka buzzer akan berbunyi.

2. Implementasi Teknologi RFID sebagai Sistem Keamanan Sepeda Motor

Berbasis Mikrokontroler ATMEGA 328
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Gambar 2.21 Rangkaian Keseluruhan
(Sumber: Afandi, 2021)

Sistem keamanan sepeda motor ini menggunakan teknologi RFID dengan

mikrokontroler ATMEGA 328. Sistem ini menggunakan e-KTP sebagai akses

untuk masuk sehingga sepeda motor akan aman dan terhindar dari pencurian.

Teknologi RFID bekerja dengan menggunakan gelombang radio untuk

mentransfer data antara tag RFID dan pembaca RFID, sehingga memungkinkan

identifikasi objek secara

3. Impelementasi Webcam Sebagai Pendeteksi Wajah Pada Sistem Keamanan

Perumahan Menggunakan Image Processing

Gambar 2.22 Diagram Blok
(Sumber: Syukur, 2020)
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Pada sistem keamanan perumahan ini, metode pengenalan wajah yang

digunakan adalah metode Eigenface, yang memiliki tingkat rata-rata akurasi

tertinggi dan tingkat rata-rata FAR (False Acceptance Rate) serta FRR (False

Rejection Rate) terendah. Sistem ini dirancang untuk mengurangi tingkat

pencurian di masjid atau tempat-tempat yang rawan pencurian. Implementasi

webcam sebagai alat pemantau keamanan menggunakan Raspberry Pi Model B

dan webcam A4Tech.

4. Sistem Otomatisasi Pajak Parkir Kendaraan Bermotor Menggunakan

Raspberry Pi dan Image Processing

Tabel 2.1 Persentase Keberhasilan Pendeteksian

Pada sistem otomatisasi dengan image processing ini, alat monitoring

yang dikembangkan berhasil mengidentifikasi jenis kendaraan dengan baik,

namun tingkat akurasi sistem deteksi terkait dengan beberapa faktor seperti jarak

objek dari kamera, tingkat kecerahan objek yang terdeteksi, dan titik fokus kamera.

Waktu delay dalam proses pendeteksian kendaraan juga bervariasi, berkisar antara

0,3 hingga 2 detik. Oleh karena itu, diperlukan pengaturan yang tepat untuk

mencapai hasil yang optimal. Meskipun demikian, penelitian ini memberikan

wawasan yang berharga tentang kinerja alat monitoring berbasis IoT dalam

mendeteksi kendaraan, serta mengidentifikasi beberapa faktor yang perlu

diperhitungkan untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi sistem.
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5. Penerapan Teknologi RFID Pada Sistem Monitoring Antrean Pakir di

Universitas Amikom Yogyakarta

Pada sistem monitoring antrean ini, Sistem pendataan antrean parkir

dengan teknologi RFID bekerja dengan cara para pengendara yang hendak

melakukan antrean parkir membawa RFID tag. Ketika para pengendara mendekat

ke reader, reader secara otomatis akan membaca data yang tersimpan pada tag.

Setelah itu, data tersebut akan ditampilkan pada layar monitor dan secara otomatis

tersimpan pada database. Dalam sistem ini, petugas parkir dapat melakukan login

dan melakukan pendataan identitas pengendara secara manual jika diperlukan.

Setelah pengendara berhasil melakukan tapping pada reader, maka data akan

tersimpan dalam database dan pengendara diperbolehkan langsung keluar dari

jalur antrean. Dengan menerapkan teknologi RFID, sistem pendataan antrean

parkir dapat dilakukan dalam waktu hanya 2 detik, jauh lebih efisien daripada

sistem konvensional yang memakan waktu 53 detik.
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Gambar 2.23 Flowchart System
(Sumber: Santoso & Date Bay, 2022)
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BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Project skripsi ini dilaksanakan di Laboratorium Mekatronika Program

Studi Sarjana Terapan Teknik Mekatronika dan parkiran gedung baru Jurusan

Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang pada bulan Februari sampai

dengan bulan Agustus 2024. Kecamatan Tamalanrea Indah, Kabupaten Kota

Makassar, Sulawesi Selatan.

3.2 Alat dan bahan Penelitian

Dalam pengerjaan project ini, diperlukan alat dan bahan untuk membuat

dan merakit sistem image processing dan RFID. Adapun daftar alat dan bahan

yang dibutuhkan, lihat pada table 3.1 dan 3.2.

Tabel 3.1 Alat Penelitian

No Alat Jumlah Rincian

1. Mesin Bor 1 buah

2. Mesin Gerinda 1 buah

3. Meteran 1 buah

4. Solder 1 buah

5. Tang Kupas 1 buah

6. Mesin Las 1 buah

7. Pilox 1 buah
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Tabel 3.2 Bahan Penelitian

No. Bahan Jumlah Rincian Spesifikasi

1. Raspberry Pi 1 buah

• Broadcom BCM2711,

quad-core Cortex-A72

(ARM v8) 64-bit SoC @

1.5GHz

• 8GB LPDDR4 SDRAM

• 2.4GHz and 5.0GHz

IEEE 802.11b/g/n/ac

wireless LAN, Bluetooth

5.0, BLE

• True Gigabit Ethernet

• Requires 5.1V, 3A power

via USB-C or GPIO

• 2x USB 3.0 ports, 2x

USB 2.0 Ports

• Fully backwards

compatible 40-pin GPIO

header

• 2x Micro HDMI ports

supporting up to 4K 60Hz

video resolution

• 2-lane MIPI DSI/CSI

ports for camera and

display

• 4-pole stereo audio and

composite video port

• MicroSD card slot for

loading operating system

and data storage

• PoE (Power over

Ethernet) enabled

(requires PoE HAT)

2. Kamera 2 buah

• Resolusi 1080p/30fps

(1920x1080 piksel)

• Megapiksel kamera: 2MP

• Jenis fokus: Fixed focus

• Jenis lensa: Lensa plastik

4 elemen khusus dengan

lapisan anti-pantul

3. Relay 2 buah

• Normally Open (NO)

dengan maximum load

AC 250V/10A, DC

30V/10A
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• Tegangan sinyal pemicu

sebesar 5V DC

• Ukuran: 50x41x18.5mm

4. Kabel Jumper 20 meter

• Panjang 20cm

• Tipe : Male – Male, Male

– Female, Female -

Female

5 Laptop 1 Buah

• Processor AMD Ryzen 5

4600H with Radeon

• Graphics 3.00 GHz

• RAM 8.00 GB

• 64-bit operating system,

x64-based processor

6 RFID 2 buah

• Arus dan tegangan

operasional : 13-

26mA/DC 3.3V

• Kecepatan transfer rate

data : maximum 10Mbit/s

• Ukuran dari RFID

Reader : 40 x 60mm

7 Plat 1 Lembar
• Ukuran: 30x40 cm

• Ketebalan: 5 mm

9 Pipa Galvanis 1 batang

• Diameter luar: 25 mm

• Ketebalan: 12 mm

• Panjang 6 m

10 Panel Box 2 buah

• Panjang: 200 mm

• Lebar: 150 mm

• Tinggi: 100 mm

11 Arduino Uno 1 buah

• Microcontroller :

ATmega328 SMD

• - Operating Voltage : 5V

• - Input Voltage

(recommended) : 7-12V

• - Digital I/O Pins : 14 (of

which 6 provide PWM

output)

• - Analog Input Pins : 6

• - Flash Memory : 32 KB

(ATmega328) of which

0.5 KB used by
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bootloader

• - SRAM : 2 KB

(ATmega328)

• - EEPROM : 1 KB

(ATmega328)

• - Clock Speed : 16 MHz

12 Software 1 OpenCV

• Menggunakan bahasa

python untuk membaca

gambar, mengolah

gambar, dan

menampilkan gambar

3.3 Prosedur/Langkah Kerja

Prosedur atau langkah kerja ini yang digunakan dalam proses

pelaksanaan pembuatan, pengujian, dan pengambilan data. Adapun tahapan

penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut:

3.3.1 Perancangan Desain Project

Pembuatan desain project menggunakan software Autodesk inventor dan

Sketchup. Autodesk Inventor merupakan aplikasi desain berbantuan komputer

untuk desain mekanik 3D, visualisasi, dan dokumentasi. Autodesk Inventor

berguna untuk membantu membuat prototipe objek dan itu lebih dari sekadar

membuat desain untuk dibuat dan diuji di dunia nyata. Sedangkan sketchup

digunakan untuk membuat denah dan tata letak project tersebut. Adapun desain

ini nantinya ditujukan agar peneliti telah memiliki acuan atau konsep bentuk serta

dimensi yang telah dibuat. Proses pembuatan dimulai dari modeling, pembuatan

layout. Sebelum membuat sistem parkir secara nyata, maka penulis membuat

desain prototipe terlebih dahulu agar mendapatkan gambaran bagaimana model

sistem parkir yang akan dibuat langsung.
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Gambar 3.1 Desain Palang Parkir

Gambar 3.2 Desain Pengaman Webcam

Gambar 3.3 Desain Sistem RFID
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Gambar 3.4 Denah Sistem Parkir Berbasis Image Processing dan RFID

Gambar 3.5 Denah (Tampak Depan) Sistem Parkir Berbasis Image

Processing dan RFID

Gambar 3.6 Denah (Tampak Belakang ) Sistem Parkir Berbasis Image

Processing Dan RFID
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3.3.2 Pembuatan RAB (Rancangan Anggaran Biaya)

Pembuatan rancangan anggaran biaya ini dilakukan untuk memetakan

anggaran- anggaran yang dibutuhkan untuk melaksanakan project, serta dapat

mengefisiensikan kebutuhan anggaran, sekaligus mengurangi pembelian alat

dan bahan yang tidak diperlukan.

3.3.3 Eksperimen

a. Mekanika, pembuatan rangka perangkat keras dari sistem parkir

deteksi plat nomor kendaraan dan ID Pengguna yang telah dirancang.

b. Elektronik, pembuatan rangkaian untuk mikrokontroler, RFID, dan

instalasi kabel dan komponen yang menggerakkan barrier gate.

c. Kontrol, pembuatan program menggunakan perangkat lunak (software)

pada sistem parkir deteksi plat nomor kendaraan dan ID Pengguna.

3.3.4 Pengujian Trial and Error

Proses trial and error ini dilakukan dengan cara melakukan percobaan

secara berulang dan pengecekan kondisi fisik serta program apakah telah

berjalan dengan baik. Proses ini dimaksudkan untuk memastikan bahwa alat

yang dirancang dapat digunakan.

3.3.5 Pengujian Kinerja Sistem dan pengambilan data

Pada tahap ini penulis melakukan pengujian kinerja sistem secara

keseluruhan, pengendara mulai masuk hingga keluar. Setelah pengujian

dilakukan, dilanjutkan dengan pengambilan data pada waktu yang berbeda

seperti pagi, siang, dan sore. Pengujian dan pengambilan data ini dilakukan

dengan tujuan sebagai tolak ukur persentase keberhasilan project yang
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dikembangkan.

3.3.6 Penarikan kesimpulan.

Sebagai akhir dari proses langkah kerja, mulai dari perancangan desain

sampai dengan pengujian dan pengambilan data. Tentu saja penulis dapat

menarik sebuah kesimpulan dari tahapan-tahapan yang telah dikerjakan.

Langkah awal sampai dengan akhir dari penelitian ini dituangkan diagram alir

sebagai berikut.

Gambar 3.7 Diagram Alir Penelitian

3.4 Langkah-langkah Pengujian

Ada 3 tahap-tahap utama dalam pengujian dan proses yang akan dijalankan

oleh sistem parkir adalah sebagai berikut:
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3.4.1 Pemeriksaan Fisik

Dalam pengujian ini, peneliti melakukan pengecekan kondisi fisik dari

sistem yang dirancang dan dikembangkan. Langkah ini dilakukan untuk

memastikan kondisi fisik alat baik seperti posisi penggerak yang tidak tepat, baut

atau lem yang lepas, dan tidak ada gangguan sehingga aman untuk digunakan.

3.4.2 Pengujian Komponen Elektronik

Pada pengujian ini, untuk mencegah terjadinya kesalahan selama

pengujian program berikutnya. peneliti melakukan pememeriksaan pengkabelan,

dan memastikan pengkabelan pin I/O yang benar sehingga setiap komponen

berjalan yang telah dirancang dapat berfungsi dengan baik.

Di bawah ini merupakan skematik diagram pengontrolan hardware yang

akan kami gunakan pada sistem image processing dan RFID.

Gambar 3.8 Skematik Diagram pada Hardware Project

Rancangan project penelitian ini dapat dilihat pada diagram blok pada

Gambar 3.8. Sumber daya untuk project akan dibagi menjadi 2 yaitu, 1 dengan

sumber tegangan 5V untuk sumber daya pada Arduino uno, dan yang lainnya



36

dengan 24V untuk menggerakkan dynamo barrier. Sumber daya dari project

dialirkan terlebih dahulu ke MCB sebagai pengaman, kemudian daya dialirkan ke

sensor VLD dan Board MX50 DC.

Untuk alat input berupa RFID untuk pengendara dan kamera yang digunakan

untuk melakukan image processing pada pelat kendaraan. RFID disini menjadi

sistem ID pengguna, diamana akses akan diterima ketika KTP terdaftar dalam

database. Selanjutnya kamera digunakan untuk menangkap gambar lalu diproses

oleh Raspberry Pi untuk image processing pelat nomor kendaraan. Jika image

processing pelat nomor berhasil maka Raspberry Pi akan mengirimkan sinyal

yang benar ke Arduino nano untuk menggerakkan dynamo barrier, kemudian data

hasil capture pelat nomor kendaraan akan disimpan pada database sebagai akses

untuk keluar. Barier Gate tidak akan terbuka jika salah satu akses tidak diterima

sehingga yang menjadi syarat terbukanya adalah akses KTP dengan sensor RFID

berhasil dan image processing pada pelat kendaraan berhasil

3.4.3 Pengujian program

Tahap terakhir dari pengujian adalah pengujian program. Pada tahap ini

penulis mengecek apakah program berjalan dengan baik. Pengujian yang

dilakukan seperti kontrol aktuator dan pengujian proses image processing dan

RFID. Setelah serangkaian pemeriksaan dan pengujian pada perangkat, langkah

selanjutnya adalah mencatat hasil pengujian.

3.5 Teknik Analisis Data

Dalam melakukan analisis data, penulis membuat beberapa siklus untuk

mendapatkan data yang akurat. Looping atau perulangan disini dilakukan dengan



37

menjalankan proses input-output secara berulang-ulang. Ada tiga jenis looping

yaitu looping pada sistem RFID, looping proses image processing, dan

menjalankan kembali kombinasi dari dua proses. Hasil dari looping tersebut akan

dicatat dan dihitung persentase keberhasilan dari proses tersebut. Adapun diagram

alur bagaimana sistem ini bekerja dapat kita lihat pada gambar diagram di bawah.

Gambar 3.9 Diagram Alir Sistem Parkir

Dalam melakukan anilisis data, penulis juga menghitung akurasi dalam

pendeteksian plat nomor kendaraan dengan rumus sebagai berikut.

A1 =
�

�
x 100
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A1 = Merupakan total presentase seluruh pengujian plat

T = Jumlah data plat yang presentase keberhasilan 100%

M = Jumlah Sampel Plat yang diuji
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai hasil dan pembahasan dari sistem yang

telah dibuat dari penelitian ini. Pada bab ini terbagi ke dalam beberapa bagian,

yaitu: perancangan mekanik, perancangan elektronik, perancangan program, serta

hasil pengujian dari security parking system berbasis image processing dan RFID.

4.1 Hasil Perancangan dan Pengujian

4.1.1 Hasil Perancangan Mekanik

Pengecekan kondisi mekanik dilakukan terlebih dahulu karena alat ini

merupakan pengembangan. Setelah melakukan pengecekan, penulis memutuskan

untuk melakukan penambahan mekanik sesuai dengan rancangan pada bab

sebelumnya. Pengembangan dalam hal mekanik yang dilakukan oleh penulis

mencakup perakitan rangka dan kotak panel RFID, serta perakitan rangka untuk

penempatan dua kamera yang digunakan untuk image processing. RFID dan

kamera ini akan digunakan sebagai akses masuk dan keluar area parkir. Untuk

mendukung fungsi image processing, penulis juga membuat rangka khusus untuk

dudukan kamera webcam yang dirancang agar dapat mendeteksi plat nomor

kendaraan dengan kode DD secara optimal. Perakitan rangka merupakan langkah

awal dalam pembuatan sistem keamanan parkir berbasis image processing dan

RFID ini. Proses ini dimulai dengan memilih bahan yang tepat untuk rangka yang

memiliki kekuatan dan ketahanan yang sangat baik, sehingga penulis memilih besi

hollow galvanis dengan tebal 3 mm sebagai bahan utama dari rangka RFID.

Rangka dirancang dengan mempertimbangkan semua komponen yang dipasang,

sehingga memudahkan pengendara untuk melakukan tap card pada RFID reader
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dan memastikan pengambilan gambar plat nomor kendaraan secara jelas. Hal ini

penting untuk memastikan gambar yang diambil dapat diolah dengan akurat oleh

sistem image processing. Dengan desain ini, kamera webcam yang dipasang pada

rangka khusus untuk dudukan kamera memiliki posisi optimal yang

memungkinkan deteksi plat nomor, khususnya plat nomor DD, secara efisien dan

akurat. Posisi kamera, sudut pengambilan gambar, serta tinggi dudukan kamera

semuanya dirancang sedemikian rupa agar tidak mengganggu lalu lintas

kendaraan, namun tetap memberikan hasil gambar terbaik untuk keperluan sistem

deteksi plat nomor.

Gambar 4.1 Proses Pembuatan Rangka RFID

Pemotongan besi harus dilakukan dengan presisi tinggi untuk memastikan

komponen dapat dipasang dengan baik dan sesuai. Bagian-bagian rangka

kemudian disatukan menggunakan las. Proses perakitan ini harus dilakukan

dengan hati-hati untuk menghindari kerusakan pada bahan dan memastikan semua
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sambungan kuat dan tahan lama. Setelah rangka utama terpasang dilakukukan

pengecatan agar meningkatkan nilai estetika.

Gambar 4.2 Hasil Pembuatan Rangka RFID

Setelah pembuatan rangka RFID, langkah selanjutnya adalah pembuatan

rangka dudukan kamera webcam. Dalam pembuatan rangka ini, digunakan besi

hollow berukuran 3 mm serta tambahan komponen siku untuk memastikan

kamera dapat dipasang dengan kuat dan stabil. Penggunaan besi hollow yang

memiliki ketebalan 3 mm dipilih karena sifatnya yang kokoh dan tahan lama,

sehingga dapat memberikan dukungan yang cukup untuk menahan kamera pada

posisinya. Rangka ini dirancang agar mampu menahan getaran dan benturan yang

mungkin terjadi selama operasi, menjaga kestabilan kamera dan memastikan

kualitas gambar yang dihasilkan tetap optimal untuk pendeteksian plat nomor,

khususnya plat nomor kendaraan.
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Gambar 4.3 Proses Pembuatan Rangka Kamera Webcam

Dalam perakitan dudukan kamera, berbagai komponen seperti dudukan

khusus untuk kamera, pengunci, dan penyeimbang digunakan untuk

memaksimalkan kestabilan posisi kamera. Dengan penggunaan besi hollow dan

siku, dudukan kamera ini tidak hanya kuat tetapi juga dapat diatur posisinya

sesuai kebutuhan. Hal ini penting untuk memastikan kamera dapat diarahkan

dengan tepat pada sudut yang ideal untuk menangkap gambar plat nomor dengan

akurat. Pemasangan baut dan mur yang tepat juga dilakukan untuk memastikan

setiap bagian terpasang dengan kuat dan tidak mudah longgar, sehingga rangka

dapat berfungsi dengan baik dalam jangka panjang.
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Gambar 4.4 Hasil Pembuatan Rangka Kamera Webcam

Perancangan mekanik sistem parkir secara keseluruhan dimana mesin

barrier gate dengan palang sudah terpasang secara keseluruhan. Adapun palang

yang memiliki panjang 4 m dan berat 13 kg sedangkan mesin barrier gate yang

didalamnya telah terpasang seluruh komponen elektrik sehingga berat dari mesin

barrier yaitu 65 kg.

Adapun untuk menghitung beban dari palang parkir (W):

� = �. �

Diketahui :

• Massa Palang = 13 [Kg]

• Panjang Palang = 4 [m]

• Gravitasi = 9,8 [m/s²]

����==== � � � � !!!! """",,,, $$$$ ==== �%&�%&�%&�%&,,,, '''' [[[[)*)*)*)*....
+

,%
]]]]

Untuk menghitung torsi dari motor rumus yang digunakan:

� = � � �
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Keterangan :

τ = Tenaga [Nm]

F = Gaya Yang

Bekerja [N] r =

Lengan Momen [m]

Dicari ����� �= ?

Diketahui :

r = Panjang Palang => 4 [m]

F= Beban Pada Palang =>

130 [N] τ = 4 x 130

= 520 [rpm]

Untuk menghitung daya mesin yang digunakan:

� = � � �

Diketahui:

Tegangan Motor = 24 V

Arus motor yang diukur =

9,85 A Dicari Daya P = ?

P = 24 [V] x 9,85 [A]

= 236,4 [W]  9850 [mA]

Jadi, daya mesin saat beroperasi sebesar 9850 [mA]
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4.1.2 Hasil Perancangan Elektronik

Dalam perancangan elektronik untuk pengembangan alat parkir, langkah

pertama yang dilakukan adalah pengecekan komponen pada barrier gate. Kondisi

komponen yang digunakan masih layak untuk digunakan, sehingga pada saat

dilakukan percobaan dengan menggunakan Raspberry Pi, penulis dapat

mengontrol buka dan tutupnya palang parkir dengan baik. Untuk meningkatkan

fungsionalitas sistem, dilakukan penambahan beberapa komponen seperti

Raspberry Pi, RFID, dan dua kamera untuk mendukung proses deteksi plat nomor

dan akses masuk atau keluar kendaraan. Selain itu, juga dilakukan penggantian

relay untuk memastikan kontrol yang lebih stabil dan responsif. Perakitan

elektronik merupakan tahap yang sangat penting dalam pembuatan sistem parkir

ini, di mana semua sensor, aktuator, dan mikrokontroler dipasang dan

dihubungkan berdasarkan yang telah dirancang. Proses ini dimulai dengan

pemasangan sensor-sensor pada rangka yang telah dibuat, memastikan bahwa

setiap komponen berfungsi dengan baik sesuai dengan perannya. Penambahan

Raspberry Pi memungkinkan integrasi antara komponen-komponen tersebut

dengan sistem kontrol pusat, yang bertanggung jawab untuk mengelola operasi

palang parkir dan proses image processing dari kamera yang digunakan. Langkah

awal yang perlu dilakukan adalah mengatur dan menyusun semua komponen

kontrol dan power dalam satu ruang kompartemen khusus. Komponen seperti

stepdown, mikrokontroler, modul MP3, driver stepper, dan lainnya ditempatkan di

dalam kompartemen ini dengan rapi. Pengkabelan dilakukan dengan teliti untuk

memastikan bahwa semua sambungan terhubung dengan benar, dan pengaturan
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yang rapi juga mempermudah proses troubleshooting jika terjadi masalah di

kemudian hari. Penambahan dua kamera pada sistem ini berfungsi untuk image

processing guna mendeteksi plat nomor, khususnya plat nomor DD. Dengan

penempatan yang strategis pada rangka dudukan kamera yang kokoh, kamera-

kamera ini dapat menangkap gambar plat nomor dengan stabil dan akurat. RFID

ditambahkan untuk memungkinkan akses kontrol yang lebih efisien bagi

kendaraan yang masuk dan keluar area parkir, memberikan sistem otentikasi

tambahan selain deteksi plat nomor. Penggantian relay dilakukan untuk

meningkatkan keandalan sistem dalam mengontrol aktuator, seperti motor

penggerak palang parkir. Relay baru yang digunakan memiliki spesifikasi yang

lebih sesuai dengan kebutuhan sistem, memastikan bahwa respons pembukaan

dan penutupan palang parkir dapat dilakukan dengan cepat dan tepat waktu.

Dengan penambahan komponen-komponen ini, sistem parkir berbasis image

processing dan RFID ini menjadi lebih canggih dan efisien, menawarkan solusi

yang lebih baik untuk manajemen akses kendaraan di area parkir. Semua

komponen bekerja secara sinergis, menghasilkan sistem yang andal dan mampu

diandalkan dalam operasional sehari-hari.
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Gambar 4.5 Pengkabelan Pada Mikrokontroler

4.1.3 Hasil Perancangan Program

Hasil dari pembuatan program untuk proyek ini terbagi menjadi beberapa

bagian yang masing-masing memiliki fungsi dan peran penting dalam sistem

pendeteksian plat nomor kendaraan dan akses untuk masuk kedalam area parkir.

Gambar 4.6 Proses Pemrograman Pada Raspberry PI 4B

Program ini menggunakan deteksi plat nomor kendaraan dengan

Raspberry Pi dan sistem RFID yang terintegrasi dengan Arduino untuk membuka
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dan menutup palang parkir secara otomatis. Sistem ini mampu mengidentifikasi

plat nomor kendaraan yang telah terdaftar dan memverifikasi akses menggunakan

kartu RFID, memastikan hanya kendaraan yang berhak dapat melewati palang

parkir.

Gambar 4.7 Hasil dari Pemrograman Raspberry PI 4B

Selain mendeteksi plat nomor kendaraan, program ini juga mencakup

pengendalian palang parkir melalui komunikasi serial antara Raspberry Pi dan

Arduino. Sistem menggunakan kartu RFID untuk membuka palang Ketika

kendaraan ingin masuk dan keluar dari area parkiran. Arduino menerima input

dari pembaca RFID dan berkomunikasi dengan Raspberry Pi melalui komunikasi

serail. Jika kartu RFID yang divalidasi sesuai dengan data yang terdaftar dan

memiliki kecocokan terhadap plat nomor kendaraan yang telah dideteksi pada saat

ingin masuk di area parkiran maka Arduino akanmengirimkan sinyal untuk

membuka palang. Sistem ini memastikan bahwa akses keluar hanya diberikan

kepada kendaraan yang memiliki kecocokan terhadap plat nomor kendaraan yang
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telah terdeteksi dan kartu RFID yang telah terdaftar didalam sistem yang telah

dibuat.

4.2 Pembahasan

Setelah perancangan mekanik, elektronik, dan program selesai, Langkah

selanjutnya adalah melakukan serangkaian pengujian untuk mengevaluasi kinerja

keseluruhan sistem. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa Raspberry

Pi dan Arduino yang terintegrasi dengan komunikasi serial dan sistem RFID,

dapat berfungsi dengan baik untuk membuka palang saat ingin masuk dan keluar

di area parkiran. Beberapa aspek yang diuji meliputi keandalan pendeteksian plat

nomor kendaraan dan komunikasi serial antara Raspberry Pi dan Arduino, serta

validasi kartu RFID dalam membuka palang parkir. Hasil dari pengujian ini akan

memberikan Gambaran tentang efektivitas dan efisiensi sistem dalam mengelola

akses keluar parkiran secara otomatis dan integritas.

Untuk menganalisis kinerja sistem pengendalian palang parkir, dilakukan

serangkaian pengujian dengan berbagai skenario keluar masuk kendaraan

menggunakan deteksi plat nomor kendaraan dan kartu RFID. Pengujian ini

mengevaluasi keandalan dan responsivvitas Raspberry Pi dan Arduino dalam

berkomunikasi melalui serial dengan sistem utama untuk membuka dan menutup

palang saat kartu RFID yang valid dipindai dan plat nomor kendaraan yang

terdaftar terdeteksi. Sistem diuji beberapa kali untuk mengevaluasi akurasi dan

efektivitas dalam memproses sinyal dari RFID, mendeteksi plat nomor kendaraan,

dan membuka palang parkir. Selain itu, pengujian ini juga mencatat waktu yang

dibutuhkan sistem untuk mengidentifikasi plat nomor kendaraan untuk membuka
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palang. Ketika kartu RFID tidak valid atau plat nomor kendaraan tidak terdeteksi,

palang parkir tetap tertutup, memastikan hanya pengguna yang berhak dapat

keluar dari area pakiran.

Pada saat melakukan pendeteksian nomor kendaraan, posisi kendaraan

tidak boleh miring lebih dari 0 derajat ke kanan dan 45 derajat ke kiri pada saat

masuk. Sedangkan posisi kendaraan tidak boleh miring 0 derajat ke kiri dan 45

derajat ke kanan pada saat keluar. Pada saat pendeteksian plat ketika keluar gagal

lebih dari 3 kali maka yang memiliki kartu RFID akan dipanggil pihak prodi

untuk dimintai keterangan.

- Hasil Pengujian Nomor Plat Nomor Kendaraan

Pengujian nomor plat nomor kendaraan berjumlah 9 sampel kendaraan.

Adapun perhitungan persentase keberhasilan tiap nomor plat nomor kendaraan

dan total persentase keseluruhan yaitu sebagai berikut.

1. Perhitungan Akurasi Dari Total Seluruh Pengujian Plat Nomor Kendaraan

A1 =
�

�
x 100

A1 = Merupakan total presentase seluruh pengujian plat

T = Jumlah data plat yang presentase keberhasilan 100%

M = Jumlah Sampel Plat yang diuji
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Deteksi Plat Nomor Kendaraan Menggunakan RFID

(Pagi Hari)

N

O
Foto Plat Hasil Deteksi Plat

Hasil Pengujian

Kes

esu

aia

n

Waktu

Pemba

caan

Maksi

mum

(s)

Hasil

Deteksi

Tingk

at

Akur

asi

RFID

1 1.

2.

3.

4 detik DD4824Q

M

66%

2 1.

2.

3.

5 detik DD6478M

G

33%

3

1.

2.

3.

7 detik DD2872X

0

66%

Sumber: Hasil Pengujian Tanggal 12 September 2024

×

√

√

×

×

√

√

√

×

√

√

√
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Tabel 4.2 Hasil Pengujian Deteksi Plat Nomor Kendaraan Menggunakan RFID

(Siang Hari)

NO Foto Plat Hasil Deteksi Plat

Hasil Pengujian

Kes

esu

aian

Hasil

Pemba

caan

Maksi

mum

(s)

Hasil

Deteksi

Tingk

at

Akur

asi

RFID

1 1.

2.

3.

4 detik DP2714N

B

66%

2 1.

2.

3.

5 detik DW2883P

M

66%

3 1.

2.

3.

5 detik DD4706VI 66%

Sumber: Hasil Pengujian Tanggal 12 September 2024

×

√

√

×

√

×

√

√

√ √

√

√
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Deteksi Plat Nomor Kendaraan Menggunakan RFID

(Sore Hari)

N

O
Foto Plat Hasil Deteksi Plat

Hasil Pengujian

Kes

esu

aia

n

Hasil

Pemba

caan

Maksi

mum

(s)

Hasil

Deteksi

Tingk

at

Akur

asi

RFID

1

1.

2.

3.

5 detik DD4824Q

M

66%

2

1.

2.

3.

7 detik DP2466S

G

66%

3

1.

2.

3.

5 detik DD5973V

T

66%

Sumber: Hasil Pengujian Tanggal 12 September 2024

Dari keseluruhan tabel di atas menunjukkan hasil pembacaan nomor plat

nomor kendaraan dengan metode Optical Character Recognition (OCR) pada

jarak 1-5 meter. Keunggulan metode ini adalah kemampuannya mendeteksi plat

nomor DD dengan akurasi yang tinggi ketika plat diposisikan dari berbagai sudut,

×

√

√

×

√

√

√

×

√

√

√

√
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baik serong kanan maupun kiri. Tingkat akurasi rata-rata yang didapatkan dari

pendeteksian plat nomor kendaraan tersebut yaitu.

Tabel 4.4 Hasil Tingkat Akurasi Akhir Pada Pendeteksian Plat Nomor Kendaraan

NO Waktu Tingkat Akurasi Rata-Rata

(%)

Tingkat

Akurasi Akhir

1 Pagi 55% 62,3%

2 Siang 66%

3 Sore 66%

Gambar 4.8 Grafik Perbandingan Akurasi Pelatihan Dan Validasi

Pada gambar grafik 4.8 menampilkan akurasi training dan validasi

menggunakan metode K-Nearest Neighbors (KNN) dalam sistem keamanan

parkir berbasis image processing dan RFID. Grafik tersebut juga menampilkan

hasil dari mekanisme pendeteksi dan tingkat akurasi keberhasilan sistem

menggunakan metode KNN.

Kesimpulan dari Grafik:

- Model KNN dengan K = 1 memiliki akurasi pelatihan yang sempurna tetapi

menurun dengan peningkatan K, sementara akurasi validasi tetap stabil di 100%.

- Stabilitas akurasi validasi menunjukkan bahwa model dapat memprediksi data

validasi dengan sangat baik, namun akurasi pelatihan yang menurun dengan K
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mungkin mengindikasikan bahwa K yang lebih besar mengurangi spesifisitas

model terhadap data pelatihan.

Grafik ini memberikan gambaran bahwa meskipun akurasi validasi tetap

konsisten, akurasi pelatihan dapat menurun tergantung pada pilihan K, yang

mempengaruhi generalisasi model.
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BAB V PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil dan pembahasan mengenai penelitian tentang Security Parking

System Berbasis Image Processing Dan RFID, yaitu deteksi plat nomor kendaraan

dan RFID menggunakan Raspberry Pi dan Arduino untuk melakukan komunikasi

serial, dapat disimpulkan:

1. Meningkatkan performa image processing pada sistem parkir untuk

mendeteksi plat nomor kendaraan, sistem mampu mendeteksi dari

berbagai sudut atau view, termasuk sudut miring ke kiri atau ke kanan

namun kadang kurang akurat. Pendeteksian plat nomor kendaraan

dilakukan dengan baik dengan interval waktu 4-10 detik.

2. Mengimplementasikan Radio Frequency Identification (RFID) pada sistem

parkir sebagai ID pengguna untuk akses masuk dan keluar kendaraan roda

dua. Penggunaan RFID pada akses masuk dan keluar sangat baik karena

memiliki persentase keberhasilan 100%.

5.2. Saran

1. Implementasi perangkat keras nyata untuk meningkatkan performa

pemrosesan data. Menggantikan Raspberry Pi dengan NVIDIA Jetson

untuk memproses data pengenalan plat nomor dengan lebih cepat dan

efisien.

2. Penggunaan kamera dengan kemampuan deteksi inframerah untuk

meningkatkan kemampuan pengenalan plat nomor di berbagai kondisi

pencahayaan, termasuk malam hari atau dalam kondisi minim cahaya.
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3. Penerapan sensor ultrasonik atau kamera untuk mendeteksi dan memantau

slot parkir yang tersedia atau terisi secara real-time, memberikan informasi

yang akurat kepada pengguna parkir.

4. Pengembangan sistem basis data berbasis cloud yang lebih terstruktur dan

efisien untuk menyimpan dan mengelola data plat nomor serta data terkait

parkir. Penggunaan cloud memungkinkan akses yang lebih fleksibel dan

penyimpanan yang aman.

5. Membuat dashboard monitoring yang menampilkan data secara real-time,

memberikan pengguna antarmuka yang intuitif untuk memantau status plat

nomor yang terdeteksi, slot parkir yang tersedia, serta laporan aktivitas

parkir.

6. Penerapan enkripsi data untuk melindungi informasi penting agar tidak

dapat diakses oleh pihak yang tidak berwenang. Selain itu, penggunaan

sistem otentikasi yang kuat untuk memastikan hanya orang yang berhak

yang bisa mengakses data dan sistem, sehingga informasi tetap aman dan

tidak berubah.
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