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ABSTRAK

Pelat mobil telah menjadi bagian dari sistem identifikasi kendaraan. Namun, dengan pertumbuh-
an jumlah kendaraan yang semakin pesat, efisiensi dalam mengidentifikasi pelat mobil semakin
menurun. Untuk mengatasi masalah ini, penggunaan citra digital dapat menjadi solusi yang
efektif. Terdapat berbagai metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi pelat mobil. Namun,
dalam skripsi ini, akan dikonstruksi sebuah algoritma sederhana untuk mendeteksi pelat mobil
dengan pendekatan matematis. Tujuan utama dari sistem ini adalah untuk menunjukkan proses
matematis dalam pengolahan citra digital untuk mendeteksi pelat mobil. Algoritma diawali
dengan melakukan praproses citra, di mana matematika morfologi akan menjadi metode utama
dalam proses ini. Setelah praproses citra selesai, akan dilakukan penerapan metode deteksi
tepi Canny untuk mendapatkan tepi dari nomor pelat mobil yang terdapat dalam citra digital.
Dengan menerapkan rangkaian sistem ini, nomor pelat mobil dapat diidentifikasi dan diekstrak-
si ke dalam sistem. Pengujian dilakukan terhadap dua citra yang memiliki karakteristik yang
berbeda, di mana structuring element yang digunakan memiliki ukuran dan jumlah penerapan
operasi yang berbeda. Citra pertama menunjukkan bahwa algoritma yang dikonstruksi dapat
mendeteksi dan mengenali nomor pelat dengan akurasi yang cukup baik. Sebaliknya, citra kedua
menghasilkan akurasi yang buruk, meskipun algoritma yang dikonstruksi dapat mendeteksi dan
mengenali beberapa bentuk pada citra kedua.

Kata-kata kunci: Pelat Mobil; Matematika Morfologi; Citra Digital; Deteksi Tepi Canny.



ABSTRACT

License plates have become a part of the vehicle identification system. However, with the rapid
growth in the number of vehicles, the efficiency of license plate identification has decreased. To
overcome this issue, the use of digital images can be an effective solution. There are various
methods that can be used to detect license plates. However, in this thesis, a simple algorithm
will be constructed to detect license plates using a mathematical approach. The main objective
of this system is to demonstrate the mathematical process used in digital image processing to
detect license plates. The algorithm begins by preprocessing the image, where morphological
mathematics will be the main method in this process. After the image preprocessing is completed,
the Canny edge detection method will be applied to obtain the edges of the digital image. By
implementing this series of steps, the license plate numbers can be identified and extracted into
the system. Tests were carried out on two images that have distinctive characteristics, using
various sizes of structuring elements and applying different numbers of operation. The first
image shows that the constructed algorithm can detect and recognize plate numbers with fairly
good accuracy. On the other hand, the second image produces poor accuracy, even though the
constructed algorithm can detect and recognize several shapes in the second image.

Keywords: License Plate; Mathematical Morphology; Digital Images; Canny Edge Detection.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Transportasi adalah sarana yang membantu manusia dalam berpindah dari satu tempat ke tempat
lain. Penggunaan transportasi, termasuk mobil, telah menjadi bagian integral kehidupan manusia.
Menurut data dari Korlantas Polri pada awal Oktober 2022, terdapat lebih dari 150 juta unit
kendaraan bermotor yang beredar di Indonesia di mana jumlah unit mobil pribadi mencapai 20 juta
unit1, dan jumlah tersebut terus meningkat setiap tahunnya. Keberadaan mobil tidak terlepas dari
adanya sistem identifikasi kepemilikan, yaitu pelat mobil. Pelat mobil digunakan sebagai identitas
kendaraan yang memungkinkan pemilik atau pihak berwenang untuk mengenali dan membedakan
antara satu mobil dengan mobil lainnya.

Namun, seiring bertambahnya jumlah mobil, sistem identifikasi pelat mobil secara langsung
atau manual semakin tidak efisien. Hal ini menyebabkan kesulitan dalam mengidentifikasi pelat
mobil pada beberapa kasus permasalahan, seperti banyaknya pelat nomor palsu, pelanggaran lalu
lintas, dan jika terjadinya insiden (kecelakaan/pencurian), yang otomatis menjadikan pendeteksian
semakin lebih penting. Sehingga diperlukan solusi untuk memudahkan proses identifikasi pelat
mobil.

Salah satu solusi yang telah diterapkan adalah menggunakan proses citra digital. Proses citra
digital digunakan untuk mengekstrak informasi pelat mobil dari gambar atau video dengan bantuan
sistem komputer. Salah satu aplikasi dari proses citra digital ini adalah tilang elektronik, di
mana pelanggaran dapat diidentifikasi secara otomatis oleh sistem tanpa perlu campur tangan
manusia. Sistem tilang elektronik mampu mengenali pelat mobil secara langsung saat terjadi
pelanggaran, sehingga meningkatkan efisiensi dalam mendeteksi dan menindak pelanggaran lalu
lintas. Keuntungan lainnya adalah sistem tilang elektronik dapat bekerja secara terus menerus
selama 24 jam, berbeda dengan manusia yang memiliki keterbatasan waktu dalam melakukan
pengawasan. Hal ini menunjukkan tingkat efektivitas yang tinggi dengan adanya sistem tilang
elektronik.

Terdapat banyak metode untuk deteksi pelat mobil, contohnya metode template matching [1]
dan metode haar-like [2]. Metode template matching adalah metode yang mencari kemiripan dengan
membandingkan plat mobil dalam citra dengan pola yang telah ditentukan. Sementara itu, metode
haar-like melakukan deteksi dengan mengidentifikasi pola-pola khas dalam citra. Kedua metode
memiliki fokus dalam mencari dan mengenali suatu pola dari pada objek dalam citra yang umum

1https://otomotif.kompas.com/read/2022/10/04/170100915/jumlah-kendaraan-bermotor-di-indonesia-tembus-
150-7-juta-unit
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digunakan dalam mendeteksi pelat mobil.
Pada skripsi ini, dikonstruksi sebuah algoritma sederhana untuk mendeteksi pelat mobil yang

berfokus pada sisi matematis, yaitu menggunakan matematika morfologi [3]. Matematika morfologi
adalah cabang matematika yang digunakan untuk menganalisis dan mengolah bentuk atau struktur
objek dalam citra. Prinsip dasarnya adalah menggunakan operasi matematika pada himpunan
piksel (elemen gambar) untuk mengubah bentuk, ukuran, dan karakteristik lain dari objek yang
direpresentasikan dalam citra tersebut. Dalam konteks pengolahan citra, matematika morfologi
sering digunakan untuk tujuan pengenalan pola, segmentasi gambar, dan analisis struktur objek.
Beberapa operasi dasar yang digunakan dalam matematika morfologi yaitu dilasi, erosi, opening,
dan closing yang dapat memanipulasi karakteristik objek dalam praproses citra.

Dalam algoritma yang dikonstruksi, matematika morfologi akan digabungkan dengan beberapa
metode lain, termasuk deteksi tepi Canny [4]. Deteksi tepi Canny merupakan langkah dalam
proses citra digital yang mengidentifikasi tepi dalam citra dengan mendeteksi perubahan tajam
dalam intensitas warna atau kecerahan antara piksel-piksel yang berdekatan. Teknik ini didesain
untuk mengenali tepi dengan tingkat akurasi yang tinggi dan merespons hanya terhadap tepi yang
memang tajam, sehingga menghindari tanggapan berlebihan terhadap gangguan atau perubahan
kecil dalam citra.

Untuk memastikan bahwa algoritma yang dikonstruksi mampu mendeteksi pelat nomor mobil
dalam suatu citra, maka akan digunakan dua citra yang menampilkan nomor pelat mobil dengan
karakteristik citra yang berbeda. Citra pertama memiliki ciri khas intensitas cahaya yang lebih
gelap, sementara citra kedua memiliki perubahan intensitas cahaya yang lebih tajam. Dengan
menggabungkan deteksi tepi Canny dan metode matematika morfologi, diharapkan hasil praproses
kedua citra akan lebih mudah dikenali atau terdeteksi dalam algoritma yang telah dikonstruksi.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian skripsi ini yaitu:

1. Bagaimana penerapan matematika morfologi dan deteksi tepi Canny dalam memproses suatu
citra digital?

2. Bagaimana proses algoritma deteksi pelat mobil dapat dilakukan dengan pendekatan yang
matematis?

3. Bagaimana pengaruh karakteristik citra terhadap hasil proses algoritma?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian skripsi ini yaitu:

1. Mengintegrasikan konsep matematika morfologi dan deteksi tepi Canny dalam proses citra
digital, serta mengkaji dampak esensi dari kedua pendekatan tersebut terhadap citra.

2. Mengkonstruksi sebuah kerangka algoritma sederhana yang mewakili tahapan-tahapan mate-
matis dalam proses identifikasi pelat mobil.
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3. Evaluasi dampak variasi karakteristik citra terhadap respons algoritma yang dihasilkan.

1.4 State of the Art

Terdapat banyak metode untuk deteksi pelat mobil, seperti metode haar-like [2] dan metode template
matching [1]. Metode template matching adalah teknik dalam pengolahan citra yang digunakan
untuk mencari dan mengidentifikasi objek atau pola tertentu dalam sebuah citra berdasarkan pola
atau template yang telah ditentukan sebelumnya. Prinsip dasar metode ini adalah membandingkan
piksel-piksel dalam citra dengan piksel-piksel dalam template untuk mencari kecocokan terbaik.
Hasil dari metode template matching berupa koordinat atau posisi di mana objek atau pola yang
sesuai dengan template ditemukan dalam citra. Jika terdapat lebih dari satu kemungkinan objek
yang sesuai, metode ini akan mengidentifikasi beberapa posisi yang memiliki tingkat kesamaan
yang tinggi.

Sementara itu, metode haar-like adalah teknik yang digunakan dalam pengolahan citra dan
pengenalan pola untuk mendeteksi fitur atau pola tertentu dalam citra. Prinsip dasar metode
Haar-like adalah dengan menggunakan berbagai jenis filter atau kernel yang dikenal sebagai Haar-
like features. Filter ini adalah pola piksel yang diterapkan pada citra untuk mengukur perbedaan
intensitas di antara piksel-piksel tertentu dalam suatu wilayah. Proses ini menghasilkan response
map yang menunjukkan lokasi dan ukuran di mana fitur-fitur tersebut cocok dengan citra. Dengan
menganalisis response map, lokasi fitur-fitur yang cocok dengan citra dapat diidentifikasi dan dapat
digunakan untuk mendeteksi objek atau pola tertentu.

Namun, pada skripsi ini dikonstruksi algoritma deteksi pelat mobil yang menggunakan metode
matematika morfologi [3] sehingga proses matematis pada praproses citra dapat lebih mudah
dijelaskan. Matematika morfologi adalah cabang matematika yang digunakan untuk menganalisis
dan mengolah bentuk atau struktur objek dalam citra. Prinsip dasarnya adalah menggunakan
operasi matematika pada himpunan piksel (elemen gambar) untuk mengubah bentuk, ukuran, dan
karakteristik lain dari objek yang direpresentasikan dalam citra tersebut. Dalam konteks pengolahan
citra, matematika morfologi sering digunakan untuk tujuan pengenalan pola, segmentasi gambar,
dan analisis struktur objek. Beberapa operasi dasar yang digunakan dalam matematika morfologi
yaitu dilasi, erosi, opening, dan closing yang dapat memanipulasi karakteristik objek dalam praproses
citra.

Dalam algoritma yang dikonstruksi, matematika morfologi akan digabungkan dengan beberapa
metode lain, termasuk deteksi tepi Canny [4]. Deteksi tepi Canny merupakan langkah dalam
proses citra digital yang mengidentifikasi tepi dalam citra dengan mendeteksi perubahan tajam
dalam intensitas warna atau kecerahan antara piksel-piksel yang berdekatan. Teknik ini didesain
untuk mengenali tepi dengan tingkat akurasi yang tinggi dan merespons hanya terhadap tepi yang
memang tajam, sehingga menghindari tanggapan berlebihan terhadap gangguan atau perubahan
kecil dalam citra. Dengan menggabungkan deteksi tepi Canny dan metode matematika morfologi,
diharapkan hasil praproses citra akan lebih mudah dikenali atau terdeteksi dalam algoritma yang
telah dikonstruksi.
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1.5 Batasan Masalah

Berikut batasan masalah dari skripsi ini:

1. Objek pada citra yang dibahas dalam skripsi ini adalah karakter berupa angka dan huruf
dalam pelat nomor kendaraan tanpa adanya objek lain, hal ini dikarenakan fokus skripsi ini
adalah mendeteksi nomor pelat mobil.

2. Metode yang akan dieksplorasi dalam skripsi ini adalah matematika morfologi dan deteksi
tepi Canny.

.

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu:
Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, State of the Art, penulisan, batasan masalah,
dan sistematika pembahasan.
Bab 2 : Landasan Teori
Bab ini berisi tentang teori-teori yang mendukung penulisan skripsi, yaitu, piksel, matematika
morfologi, dan deteksi tepi Canny.
Bab 3 : Algoritma Deteksi Pelat Mobil
Bab ini membahas dan menjelaskan langkah-langkah yang terdapat dalam algoritma deteksi pelat
mobil yang dikonstruksi.
Bab 4 : Hasil dan Analisis Pengujian Algoritma
Bab ini membahas hasil dan analisis dari langkah-langkah dalam algoritma deteksi pelat mobil.
Analisis hasil dilakukan terhadap citra digital yang diimplementasikan ke dalam algoritma yang
dikonstruksi.
Bab 5 : Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan bab sebelumnya dan saran untuk penelitian lebih lanjut.
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