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This study aims to evaluate the performance of Optical Character
Recognition (OCR) in recognizing text on vehicle license plate images
taken using a digital camera. The dataset used consists of 10 vehicle
license plate images with characteristics of vehicle traffic images,
including low lighting, perspective distortion, noise, and small image
size. Various image quality improvement techniques are applied, such
as Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE),
Bilateral Filtering, Wavelet Denoising, Unsharp Masking, and Super-
Resolution GAN using bicubic interpolation. Accuracy measurements
are carried out using two main metrics, namely Character Accuracy
Rate (CAR) and Word Accuracy Rate (WAR), with average values of
96.91% and 90.00%, respectively. The results of the study show that
the image quality improvement method is able to improve the visibility
of characters on the license plate, so that OCR can recognize text with
high accuracy even though there is noise and distortion in the image.
This study provides insight into the effectiveness of the image
improvement and OCR pipeline in vehicle traffic conditions, as well as
being a foundation for the development of better license plate
recognition systems.
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Abstrak—~Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa Optical Character Recognition (OCR)
dalam mengenali teks pada gambar plat nomor kendaraan yang diambil menggunakan kamera digital.
Dataset yang digunakan terdiri dari 10 gambar plat nomor kendaraan dengan karakteristik gambar lalu lintas
kendaraan, termasuk pencahayaan rendah, distorsi perspektif, noise, dan ukuran gambar yang kecil. Berbagai
teknik perbaikan kualitas gambar diterapkan, seperti Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization
(CLAHE), Bilateral Filtering, Wavelet Denoising, Unsharp Masking, dan Super-Resolution GAN

menggunakan bicubic interpolation.

Pengukuran akurasi dilakukan menggunakan dua metrik utama, yaitu Character Accuracy Rate (CAR)
dan Word Accuracy Rate (WAR), dengan nilai rata-rata masing-masing sebesar 96,91% dan 90,00%. Hasil
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penelitian menunjukkan bahwa metode perbaikan kualitas gambar mampu meningkatkan visibilitas karakter
pada plat nomor, sehingga OCR dapat mengenali teks dengan akurasi tinggi meskipun terdapat noise dan
distorsi pada gambar. Penelitian ini memberikan wawasan tentang efektivitas pipeline perbaikan gambar dan
OCR pada kondisi lalu lintas kendaraan, serta menjadi landasan untuk pengembangan sistem pengenalan plat
nomor yang lebih baik.

I.  Pendahuluan

Kemacetan lalu lintas telah menjadi permasalahan krusial di berbagai kota besar di dunia, termasuk di
negara-negara berkembang. Fenomena ini tidak hanya menimbulkan kerugian ekonomi akibat pemborosan
waktu dan bahan bakar, tetapi juga berdampak negatif pada kualitas udara dan kesehatan masyarakat [1].
Salah satu faktor utama penyebab kemacetan adalah sistem transportasi yang tidak efisien, termasuk sistem
parkir, pengawasan lalu lintas, dan sistem pembayaran tol yang belum optimal.

Sistem parkir konvensional seringkali mengalami berbagai kendala, seperti keterbatasan lahan parkir,
kesulitan mencari tempat parkir kosong, dan antrian panjang di pintu masuk dan keluar. Hal ini
mengakibatkan pemborosan waktu, peningkatan emisi gas buang, dan stres bagi pengemudi [2]. Studi yang
dilakukan oleh Arifianto et al. [3] di Jakarta menunjukkan bahwa pengemudi menghabiskan rata-rata 15-20
menit untuk mencari tempat parkir, terutama pada jam-jam sibuk. Kondisi ini diperparah dengan sistem
pengawasan lalu lintas yang masih manual dan kurang responsif terhadap perubahan kondisi lalu lintas
secara real-time.

Di sisi lain, sistem pembayaran tol di banyak negara masih mengandalkan transaksi tunai atau kartu
elektronik yang mengharuskan kendaraan berhenti di gerbang tol. Antrian panjang di gerbang tol menjadi
pemandangan umum, terutama pada saat liburan atau jam-jam sibuk. Hal ini menyebabkan kemacetan dan
menghambat arus lalu lintas [4].

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan solusi inovatif yang mengintegrasikan teknologi
canggih dalam sistem transportasi. Pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan (Al) dan Internet of Things
(IoT) memiliki potensi besar untuk meningkatkan efisiensi sistem parkir, kemudahan pengawasan lalu
lintas, dan otomatisasi pembayaran tol [5].

Salah satu teknologi Al yang berkembang pesat dan telah diterapkan di berbagai bidang adalah You
Only Look Once (YOLO). YOLO merupakan algoritma deep learning yang mampu mendeteksi objek
secara real-time dengan akurasi dan kecepatan tinggi [6]. Keunggulan YOLO dalam mendeteksi objek
secara akurat dan cepat menjadikannya sangat relevan untuk diterapkan dalam sistem transportasi
cerdas. Dalam konteks sistem parkir, YOLO dapat digunakan untuk mendeteksi ketersediaan tempat parkir
kosong secara real-time. Informasi tersebut kemudian dapat diberikan kepada pengemudi melalui
aplikasi smartphone atau sistem navigasi di kendaraan. Dengan demikian, pengemudi dapat
menemukan tempat parkir dengan lebih cepat dan mudah, sehingga mengurangi waktu pencarian dan
kemacetan di area parkir [7]. Pada sistem pengawasan lalu lintas, YOLO dapat dimanfaatkan untuk
mendeteksi berbagai jenis kendaraan, pelanggaran lalu lintas, dan kepadatan lalu lintas secara real-
time. Data tersebut dapat digunakan oleh pihak berwenang untuk mengoptimalkan pengaturan lalu
lintas, menangani kemacetan, dan meningkatkan keselamatan berkendara [8].

Penerapan YOLO pada sistem pembayaran tol memungkinkan otomatisasi proses pembayaran
tanpa mengharuskan kendaraan berhenti di gerbang tol. YOLO dapat digunakan untuk mendeteksi
nomor plat kendaraan dan secara otomatis memotong saldo dari akun pengguna yang terhubung
dengan sistem pembayaran elektronik. Hal ini akan memperlancar arus lalu lintas di gerbang tol dan
meningkatkan efisiensi waktu [9]. Penelitian ini berfokus pada pengenalan plat nomor kendaraan dengan
memanfaatkan algoritma YOLO sebagai deteksi objek. Tantangan utama dalam penelitian ini adalah
mengembangkan sistem yang akurat, robust, dan dapat diimplementasikan secara real-time di
lingkungan yang kompleks. Selain itu, penelitian ini juga akan mengevaluasi performa sistem yang
dikembangkan dan mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi Kinerja sistem.
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I1. Metode Penelitian

A. Metode
Metode penelitian yang diusulkan meliputi tahapan akuisisi data, preprocessing, deteksi objek,
pengenalan karakter (OCR), dan evaluasi kinerja. Berikut uraian dari setiap tahapan:
1. Deteksi Objek YOLO
Algoritma YOLO (You Only Look Once) digunakan untuk mendeteksi plat homor pada citra.
Model YOLO dilatih menggunakan data latih yang telah di-preprocessing. Arsitektur YOLO yang
akan digunakan adalah YOLOv8 atau versi yang lebih baru, karena menawarkan kecepatan dan
akurasi yang tinggi dalam mendeteksi objek. Proses pelatihan melibatkan optimasi parameter
model dan tuning hyperparameter untuk mencapai performa yang optimal pada data plat nomor.
[10].

2. Preprocessing

Tahapan preprocessing bertujuan untuk meningkatkan kualitas citra dan menonjolkan fitur plat
nomor, sehingga memudahkan proses deteksi dan pengenalan karakter. Berikut teknik preprocessing
yang diusulkan:

a. Peningkatan Kontras: CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) diterapkan
untuk meningkatkan kontras lokal pada citra dan mengatasi variasi pencahayaan [11].

b. Penajaman Citra: Unsharp Masking digunakan untuk mempertajam tepi objek, khususnya batas
plat nomor dan karakter [12].

c. Filter Noise: Bilateral Filter diimplementasikan untuk menghilangkan noise pada citra tanpa
mengaburkan detail penting [13].

d. Wavelet Denoising: Mengurangi noise tanpa mengorbankan detil halus pada gambar. Teknik
berbasis wavelet yanh sering digunakan dalam pengolahan gambar yang memerlukan kejelasan
tinggi seperti OCR [14].

e. SR-GAN: Peningkatan resolusi gambar kecil, menggunakan jaringan GAN untuk merekonstruksi
detail gambar dengan resolusi tinggi tanpa mengorbankan kejelasan [15].

3. Pengenalan Karakter (OCR)

Setelah plat nomor terdeteksi, tahapan selanjutnya adalah pengenalan karakter menggunakan
metode OCR (Optical Character Recognition). Metode OCR yang diusulkan adalah paddleOCR
dengan training data khusus plat nomor Indonesia untuk meningkatkan akurasi pengenalan
karakter [16].

4. Evaluasi Kinerja

Evaluasi kinerja sistem dilakukan menggunakan metrik akurasi pengenalan karakter yaitu
Character Accuracy Rate (CAR) dan Word Accuracy Rate (WAR) [17][18][19][20].

B. Gambar Diagram Alir Penelitian
1. Akuisisi Gambar: Mengumpulkan data citra plat nomor dari berbagai sumber.

2. Preprocessing: Menerapkan teknik preprocessing untuk meningkatkan kualitas citra.
3. OCR: Mengenali karakter pada plat nomor yang terdeteksi menggunakan paddleOCR.

4. Evaluasi Kinerja: Mengevaluasi kinerja sistem deteksi dan pengenalan plat nomor menggunakan
metrik yang relevan.

Diagram alir peneltian dapat dilihat pada gambaar 1
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

111. Hasil dan Pembahasan

Dataset yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari gambar-gambar kendaraan roda dua, roda empat,
truk beserta plat nomor kendaraan yang diambil menggunakan kamera digital. Gambar tersebut memiliki
karakteristik berikut :

Sebagian gambar dalam kondisi buram, kurang pencahayaan, atau miring. Resolusi gambar beragam,
dengan beberapa gambar berukuran kecil. Gambar diambil di lingkungan outdoor dengan pencahayaan
alami. Dataset yang digunakan untuk pengujian sebanyak 10 gambar plat nomor kendaraan. Serta memiliki
noise akibat pencahayaan rendah atau refleksi. Beberapa gambar diambil miring atau tidak sejajar. Dataset
ini mencerminkan kondisi nyata dalam pengambilan gambar plat nomor kendaraan, sehingga relevan untuk
menguji robustness dari sistem OCR dapat dilhat paga gambar 2.

Gambar 2. Dataset Kendaraan dengan Plat Nomor
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Dari dataset yang akan diujikan di input ke dalam sistem, kemudian dilakukan proses deteksi objek
menggunakan YOLO v8 menggunakan model YOLO yang sudah pre-train sebelumnya. Pre-train model ini
telah mempelajari fitur-fitur visual yang relevan untuk membedakan objek termasuk plat nomor kendaraan.
Model tersebut akan memproses gambar dan melakukan prediksi keberadaan objek plat nomor. Output dari
prediksi keberadaan objek ini akan ditandai berupa bounding box disertai confidence score yang
mengidentifikasi lokasi keberadaan gambar.Hasil bounding box atau penanda berupa area persegi untuk
objek yang berhasil dideteksi, sedangkan confidence score pada umumnya terletak didekat bounding box
yang menunjukkan tingkat keyakinan model terhadap deteksi tersebut. Yang kemudian dilakukan cropping
atau pemotongan objek, yang berguna untuk memisahkan objek hasil deteksi dengan objek lainnya. Dapat
dilihat pada gambar 3

Iy , ”“

NS
1 Plotgmor 0.86

-

B

Gambar 3. Bounding box dan Confidence Score Deteksi Objek YOLO

Setelah objek plat nomor di potong dari gambar utama, tahap selanjutnya adalah Pre-processing
peningkatan kualitas gambar agar mudah dibaca dan dideteksi oleh system pengenalan plat nomor.

a. Gambar asal
Hasil pemotongan gambar area plat nomor yang berhasil di deteksi oleh YOLO v8 (gambar 4[a])

b. CLAHE (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization)
Meningkatkan kontras gambar secara adaptif, teruatam pada area yang kurang terang ataupun terlalu
terang. Membantu menonjolkan detail plat nomor yaitu karakter huruf dan angka (gamar 4[b])

c. Bilateral Filter
Menghaluskan gambar dengan tetap mempertahankan tepi objek, mengurangi noise pada gambar
tanpa mengaburkan detail penting seperti batas tepi karakter pada plat nomor (gambar 4[c])

d. Wavelet Denoising
Menghilangkan noise dengan memanfaatkan transformasi wavelet, efektif untuk mengurangi noise
jenis gaussian dan noise yang terkonsentrasi pada frekwensi tertentu (gambar 4[d]).

e. Unsharp Masking
Mempertajam gambar dengan menonjolkan tepi objek, membuat karakter huruf dan angka pada plat
nomor terlihat lebih jelas dan tajam (gambar 4[e])

f. SR-GAN (Super Resolution Generative Adversarial Network)
Meningkatkan resolusi gambar dengan memanfaatkan deep learning, menghasilkan gambar plat
nomor dengan resolusi lebih tinggi dan detail yang lebih baik, terutama jika gambar asli beresolusi
rendah atau buram (gambar 4[f]).

Proses gambar plat dapat dilihat pada gambar 5
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[c] Bilateral Filter

BG 1071 U BG 1071 TU

V3 - 3% '2-3

Gambar 4. Pre-processing gambar plat nomor

Hasil gambar SR-GAN dibaca oleh Optical Character Recognition (OCR) dan diterjemahkan dalam
bentuk teks (tabel 1).

Tabel 1. Hasil pengenalan karakter plat nomor kendaraan

Nama Correct Total Correct Total CAR WAR
Gambar Groundtruth OCR Result Char Char Words Words (%) (%)

Gambar 1 BG 1071 IU BG 1071 IU 10 10 3 3 100 100
Gambar 2 BG 6908 NI BG 6908 WI 9 10 2 3 90 66,6
Gambar 3 BK 1123 NY BK 1123 MY 9 10 2 3 90 66,6
Gambar 4 N 1954 XL N 1954 XL 9 9 3 3 100 100
Gambar 5 BG 2190 ADX  BG 2190 ADX 11 11 3 3 100 100
Gambar 6 P 1324 OK P 1324 OK 9 9 3 3 100 100
Gambar 7 BG 5388 AAI BG 5388 AAL 10 11 2 3 909 66,6
Gambar 8 P 1917 PG P 1917 PG 9 9 3 3 100 100
Gambar 9 P 1015 HI P 1015 HlI 9 9 3 3 100 100
Gambar 10 P 1002 GP P 1002 GP 9 9 3 3 100 100

Evaluasi kinerja sistem menggunakan dua pendekatan utama untuk menghitung akurasi pengenalan teks :
A. Perhitungan Character Accuracy Rate (CAR):
Mengukur seberapa banyak karakter yang dikenali dengan benar dibandingkan total karakter
dalam groundtruth.

Formula:
Jumlah Karakter yang Tepat

CAR =

x 100% (1)

Jumlah Total Karakter Groundtruth

Dari formula CAR tersebut maka persentase karakter yang dikenali dengan benar adalah 96,91 %
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B. Perhitungan Word Accuracy Rate (WAR):
Mengukur seberapa banyak kata yang dikenali dengan benar dibandingkan total kata dalam
groundtruth.

Formula:
WAR =

Jumlah Kata yang Tepat
Jumlah Total Kata Groundtruth

Dari formula WAR tersebut maka persentase kata yang dikenali dengan benar adalah 90,00 %

x 100% 2

Analisis Kesalahan pengenalan plat nomor kendaraan, Gambar dengan karakter salah Gambar 2:
BG 6908 NI => BG 6908 WI (Kesalahan pada huruf "N" menjadi "W"). Gambar 3: BK 1123 NY =>
BK 1123 MY (Kesalahan pada huruf "N" menjadi "M"). Gambar 7: BG 5388 AAI => BG 5388 AAl
(Kesalahan huruf "I" menjadi angka "1"). Kemungkinan disebabkan :

a. Visual Similarity (Kemiripan Visual), kesalahan terjadi pada karakter dengan bentuk serupa,
seperti "N" dan "W", atau "I" dan "1". Hal ini dapat disebabkan oleh font plat nomor atau
ketajaman gambar yang kurang optimal.

b. Resolusi dan Noise, meskipun telah dilakukan perbaikan kualitas, noise residual atau resolusi
gambar yang kurang baik masih memengaruhi pengenalan karakter.

c. Algoritma OCR, Model OCR mungkin tidak dioptimalkan untuk menangani font atau
karakteristik spesifik plat nomor

Iv. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa implementasi pre-processing perbaikan kualitas gambar, termasuk
teknik CLAHE, Bilateral Filtering, Wavelet Denoising, Unsharp Masking, dan Super-Resolution GAN,
mampu meningkatkan akurasi OCR dalam mengenali teks pada gambar plat nomor kendaraan yang diambil
menggunakan kamera digital. Dengan rata-rata Character Accuracy Rate (CAR) sebesar 96,91% dan Word
Accuracy Rate (WAR) sebesar 90,00%, sistem OCR terbukti efektif dalam mengenali teks meskipun
terdapat noise, distorsi perspektif, dan pencahayaan yang kurang optimal. Hasil ini menegaskan pentingnya
tahap preprocessing gambar untuk meningkatkan performa OCR, terutama pada kondisi lalu lintas
kendaraan.

Sebagai Saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah

a. Peningkatan Algoritma OCR
Menggunakan model OCR yang dilatih khusus untuk dataset plat nomor dengan mempertimbangkan
font lokal dan karakteristik pencahayaan.

b. Penerapan Teknologi STN (Spatial Transformer Network)
Untuk mengatasi distorsi perspektif secara otomatis, penerapan STN dapat meningkatkan akurasi
pengenalan karakter pada gambar miring.

c. Peningkatan Resolusi
Menggunakan model deep learning seperti ESRGAN untuk super-resolution guna menghasilkan
gambar berkualitas tinggi.

d. Menambah jumlah Dataset
Menggunakan dataset yang lebih besar dengan variasi pencahayaan, sudut pandang, dan kondisi
lingkungan untuk menguji robusta sistem OCR secara lebih komprehensif.

e. Penggunaan Kamera Berkualitas Tinggi
Untuk aplikasi praktis, disarankan menggunakan kamera dengan kemampuan noise reduction bawaan
untuk menghasilkan gambar yang lebih bersih.

Dengan langkah-langkah tersebut, performa OCR dalam mengenali plat nomor kendaraan dapat
ditingkatkan secara signifikan, terutama pada aplikasi nyata
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