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Abstract

The method of collecting the vehicle data is conducted conventionally by gathering data from each region to be
converted into single, raw information in the form of vehicle plates for all regions, to be processed on a
computer and sent to the Central Bureau of Statistics. It is then transformed into a form of national data file that
provides information on vehicle plates for the Indonesian people. This kind of data gathering method requires a
lot of time and effort. Therefore, it is a concern for researchers to detect vehicle plates using image processing
by utilizing the Android-based You Only Look Once method. The YOLOv4 technique is used because it processes
image data directly with optimal performance in order to produce faster predictions. In its application, the
researchers use Google Collaboratory to create models and Android Studio for android applications. At the
same time, the parameters studied were precision, recall, F1 score, average loU, and mAP. By using the
"Vehicle Registration Plate™ dataset, the ratio of which is 70% in training data and 30% in data validation, an
accuracy of 77% is obtained with a detection time of 0.05 seconds, whereas the average accuracy value is
86.82%. Therefore, it can be concluded that this study has an optimized performance for detecting vehicle plates
using the Android application.
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RANCANG BANGUN SISTEM DETEKSI PLAT KENDARAAN MENGGUNAKAN
METODE YOU ONLY LOOK ONCE BERBASIS ANDROID

Abstrak

Data kendaraan yang dikumpulkan pada periode tertentu seringkali digunakan untuk mengetahui tingkat
pertumbuhan kendaraan. Pada proses pengumpulan data kendaraan dilakukan secara konvensional dengan
mengumpulkan data dari setiap daerah untuk dikumpulkan menjadi satu data mentah berupa plat kendaraan
seluruh daerah untuk kemudian diolah dalam komputer dan mengirimkannya ke Badan Pusat Statistik sehingga
menjadi berkas informasi berupa data nasional yang menyediakan informasi plat kendaraan masyarakat
Indonesia. Dengan menggunakan cara tersebut cukup membutuhkan banyak waktu yang panjang. Sehingga
menjadi perhatian untuk melakukan penelitian yang dapat mendeteksi plat kendaraan menggunakan pengolahan
citra dengan memanfaatkan metode You Only Look Once berbasis android. Penggunaan metode YOLOv4
digunakan karena melatih data gambar secara langsung dengan kinerja yang optimal agar dapat menghasilkan
prediksi yang lebih cepat. Kemudian dalam penerapannya menggunakan Google Collaboratory untuk membuat
model dan Android Studio untuk aplikasi android. Dengan menggunakan dataset “Vehicle Registration Plate”
yang rasionya 70% pada data training dan 30% pada data validation didapatkan hasil akurasi pada pengujian
gambar sebesar 77% dengan waktu deteksi 0.05 detik yang mana nilai akurasi rata-ratanya sebesar 86.82% dan
parameter yang diperhatikan adalah nilai presisi 0.85, recall 0.83, F1 score 0.84, rata-rata loU 65.46%, dan mAP
sebesar 86.82%.. Sehingga dapat disimpulkan sistem deteksi plat kendaraan ini mempunyai performa yang
sangat baik untuk mendeteksi plat kendaraan menggunakan aplikasi android.

Kata kunci: deteksi objek, pengolahan citra, plat kendaraan, YOLO.

meningkatnya mobilitas yang dilakukan penduduk
1. PENDAHULUAN untuk menunjang kegiatan sehari-hari, walaupun

Pertumbuhan penduduk seringkali diikuti

dengan  pertumbuhan kendaraan  dikarenakan sudah ‘banyak transportasi umum yang dapat

digunakan namun masih banyak masyarakat yang
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memilih menggunakan kendaraan pribadi sehingga
menambah kepadatan kendaraan bermotor.

Menurut data yang diperoleh dari Badan Pusat
Statistik tahun 2021 jumlah kendaraan bermotor
yang berada di Indonesia terdapat sebanyak 143 juta
unit kendaraan bermotor. Dengan daerah Jawa
Timur menempati posisi pertama yang mempunyai
jumlah kendaraan bermotor paling banyak di
Indonesia dan disusul oleh DKI Jakarta.[1]

Disisi lain kepadatan kendaraan bermotor juga
dapat menyebabkan masalah yang sudah umum
terjadi di lalu lintas yaitu kemacetan. Kemacetan
yang sering terjadi disebabkan oleh masalah sarana
dan prasarana transportasi umum yang kurang
memadai sehingga masyarakat banyak yang beralih
menggunakan transportasi pribadi. Meningkatnya
penggunaan kendaraan pribadi juga selain
dikarenakan kenyamanan selain itu dikarenakan
rendahnya biaya penggunaan kendaraan seperti
sepeda motor.

Ditambah dengan meningkatnya kepadatan
kendaraan maka pemilik kendaraan juga wajib untuk
mendaftarkan kendaraannya ke pihak berwenang
agar memiliki tanda pengenal kendaraannya seperti
plat kendaraan. Dikarenakan setiap plat kendaraan
bermotor yang mempunyai keunikan tersendiri
untuk setiap kodenya, hal ini bertujuan untuk
memudahkan pihak berwenang dalam mengenali
pemilik kendaraan dari plat kendaraannya.|[2]

Karena banyaknya jenis kendaraan yang berada
di pasaran yang memiliki kemiripan merek hingga
jenis sehingga membutuhkan bagian lain pada
kendaraan yang membedakan kendaraan lainnya
yaitu  plat  kendaraan. Umumnya  proses
pengumpulan data kendaraan oleh Badan Pusat
Statistik  dilakukan  secara manual  dengan
mengumpulkan data dari setiap daerah kemudian
memasukkan data mentah dari setiap daerah ke
komputer dan mengirimkannya ke Badan Pusat
Statistik pusat menjadi kumpulan data nasional
berupa data kendaraan masyarakat Indonesia.[3]
Namun pengumpulan data dengan cara tersebut
dinilai kurang efektif dan efisien karena proses
pengambilan datanya yang memakan waktu lama
dari tahap pengumpulan data di setiap daerah sampai
data terkumpul di pusat untuk kemudian diolah
menjadi data nasional sehingga dibutuhkan
rancangan sistem baru yang dapat membantu dalam
mengumpulkan data kendaraan menjadi lebih efektif
dan efisien. Oleh karena itu dibutuhkan rancangan
sistem baru vyang terdigitalisasi yang dapat
membantu proses pengenalan plat kendaraan
menjadi lebih mudah bagi institusi terkait. Dengan
menggunakan image processing Yyaitu dengan
melakukan deteksi objek yang pada penelitian ini
menggunakan algoritma YOLO sehingga dapat
membantu dalam mempermudah proses mendeteksi
plat kendaraan menjadi lebih efektif dan efisien.

Metode You Only Look Once versi 4 atau biasa
disingkat YOLOv4. Metode YOLO merupakan

salah satu metode deteksi objek yang dapat
mendeteksi objek gambar pada kondisi real time
dengan tingkat akurasi yang tinggi dan waktu
deteksi yang cepat[5][6]. Apabila dibandingkan
dengan teknologi image processing lainnya seperti
R-CNN yang memanfaatkan Convolutional Neural
Network (CNN) yang bekerja dengan memanfaatkan
kotak pembatas untuk mengklasifikasi gambar
sedangkan YOLO merupakan bagian dari CNN
cerdas yang dapat melakukan pengenalan objek
dengan lebih cepat dengan mengenali seluruh
gambar selama pelatihan menggunakan unified
model sehingga pada lapisan single convolutional
network memprediksi banyak kotak pembatas dan
juga  probabilitas yang dihasilkan  secara
bersamaan[6][7]. Algoritma YOLO menerapkan
CNN yang dalam proses pelatihan gambar algoritma
YOLO dapat membagi gambar ke dalam kotak
pembatas yang akan diprediksi dan menunjukan
probabilitas label untuk menandai bounding box
sesuai dengan labelnya. YOLO juga melatih data
gambar secara langsung dengan Kinerja yang
optimal agar dapat menghasilkan prediksi yang lebih
cepat.

Penelitian terdahulu mengenai pengenalan
objek menggunakan metode YOLO sudah banyak
dilakukan. Salah satu penelitian yang menggunakan
metode YOLO untuk pendeteksian objek adalah
penelitian mengenai People Counting untuk

transportasi publik[4]. Penelitian ini menggunakan
algoritma YOLOv4 dan mengambil data dari Open
Images Dataset dengan kelas human face. Metode
ini menghasilkan akurasi terbaik sebesar 72.68%
pada skenario training data. Sementara pada
pengujian data dalam penelitian ini hanya menilai
akurasi rata-rata sistem dalam mendeteksi dan
menghitung orang dengan pre-trained weights oleh
COCO dataset adalah 62% dengan akurasi terbaik
sebesar 90% namun kekurangannya adalah sulit
mendeteksi orang yang menggunakan aksesoris dan
duduk berdempetan.

Setelah itu, penelitian yang membahas deteksi
plat kendaraan sudah pernah dilakukan sebelumnya
oleh beberapa penelitian terdahulu, salah satunya
penelitian yang menjadi inspirasi dari penelitian ini
adalah “Penerapan Metode YOLO dan Tesseract-
OCR Untuk Pendataan Plat Nomor Kendaraan
Bermotor Umum di Indonesia Menggunakan
Raspberry Pi”[8] Penelitian ini menggunakan
metode YOLO untuk mengenali plat kendaraan
dengan  menggunakan  Tesseract-OCR  dan
Raspberry Pi yang membantu pengembangan
teknologi dengan biaya yang lebih terjangkau.

Selanjutnya penerapan YOLO dalam penelitian
lainnya adalah implementasi sistem  social
distancing dengan judul “Social Distancing
Detection Finding Optimal Angel With YOLOv3
Deep Learning Method”[9] yang membuktikan
bahwa penerapan YOLO dapat digunakan untuk
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mendeteksi jarak antar orang dan risiko yang
dihasilkan.

Oleh karena itu, pada penelitian ini
mengusulkan penggunaan metode YOLOv4 yang
memiliki performa yang lebih tinggi dari metode
terdahulunya untuk mengetahui kecepatan waktu
deteksi dan  menghasilkan  akurasi terbaik
menggunakan metode YOLOv4 pada aplikasi
android dalam mendeteksi plat kendaraan.

2. METODE PENELITIAN

2.1. YOLOV4

YOLOv4 merupakan algoritma deteksi objek
berbasis real time yang menggabungkan YOLOV1,
YOLOvV2, YOLOv3 dan merupakan yang paling
optimal untuk saat ini dalam hal kecepatan deteksi
dan akurasi. pada YOLOv4 mempunyai struktur
model yang terdiri dari 3 bagian yaitu: Backbone,
Neck, Prediction.[10]

Sama  seperti YOLOv3 vyang masih
menggunakan arsitektur Darknet yang menghasilkan
masukan citra yang terdiri dari 53 lapisan
convolutional sebagai feature extraction dan 53
lapisan lain untuk mendeteksi objek[4]. YOLOv4
juga masih menggunakan arsitektur Darknet
tepatnya CSPDarknet-53 sebagai backbone yang
dapat meningkatkan learning capability dari
CNN[4], menyambungkan modul SPP dan PAN
sebagai Neck yang mana SPP menggantikan pooling
layer terakhir dengan Spatial Pyramid Pooling
Layer serta PAN untuk mendeteksi objek pada skala
yang berbeda, dan YOLOv3 sebagai Head.[10][11]

YOLOv4
P

Pl .

Backbone Neck Head

L 2

CSPDarknet-53 PAN & SPP YOLOvV3

Gambar 1. Struktur Model YOLOv4

2.2. File Konfigurasi

2.2.1 Batch Size

Batch size  merupakan variabel yang
menentukan jumlah banyaknya gambar atau training
data yang dimasukkan saat training dalam satu
iterasi. Selama proses pelatihan ukuran batch sangat
mempengaruhi waktu komputasi yang diperlukan.
Batch size juga merupakan hyperparameter yang
penting dalam pemrosesan deep learning[12].

2.2.2 Subdivisions
Subdivisions merupakan hasil batch yang
dibagikan dengan nilai subdivisi menjadi batch

mini[13]. Kemudian batch mini akan dikirim ke
GPU untuk proses komputasi. Selanjutnya pada
proses komputasi akan diulang sampai batch mini
selesai. Barulah proses iterasi baru dimulai sebanyak
hasil pembagian antara nilai subdivisi dan batch
size. Gambar yang lebih banyak selama proses
iterasi akan membantu proses pelatihan menjadi
lebih cepat, namun dapat menjadi masalah ketika
subdivisi berkurang karena ada masalah pada
memori yang tidak mempunyai kapasitas besar pada
GPU untuk memproses lebih banyak gambar
sekaligus.

2.2.3 Max Batches

Bagian ini menjelaskan banyaknya iterasi yang
dilakukan pada tahap pelatihan data. sehingga
semakin tingginya nilai max batch maka membantu
sistem untuk mempelajari data lebih banyak pada
data training yang mana nilai max batches harus
disesuaikan dengan jumlah dari kelas label yang
akan digunakan.

Max batches = number of classes * 2000 (1)

2.3. Parameter Hasil

2.3.1 Presisi

Presisi adalah perbandingan jumlah objek yang
dideteksi dengan benar dibandingkan dengan jumlah
seluruh data yang diprediksi positif.[4]

2.3.2 Recall

Recall adalah perbandingan dari jumlah objek
yang terdeteksi True Positive dibandingkan dengan
seluruh data yang positif. Nilai recall yang tinggi
menunjukkan bahwa sistem dapat
mengklasifikasikan kelas objek dengan benar[4].

2.3.3 F1 Score

F1 Score merupakan rasio rata-rata dari nilai
presisi dan recall. F1 Score memiliki nilai tertinggi
sebesar 1 dan terendah sebesar 0. Nilai F1 Score
yang semakin mendekati 1, menunjukkan bahwa
Kinerja sistem telah baik[4].

2.3.4 Rata-rata loU

loU merupakan metrik yang mengevaluasi
keakuratan sistem dalam mendeteksi objek pada
dataset yang telah dilatih[14] loU membandingkan
ground-truth atau objek pada citra dengan predicted
bounding box dari model.

Nilai loU pada deteksi objek berperan sebagai
nilai threshold. Terdapat dua nilai threshold loU
yang umum digunakan, yaitu 0.5 dan 0.75. Pada
penelitian ini, nilai threshold yang digunakan adalah
0.5. Jika nilai threshold loU < 0.5, maka objek
terdeteksi sebagai False Positive (FP).

2.3.5 Mean Average Precision (mAP)

Nilai mAP merupakan rata-rata dari nilai
average precision (AP) yang mengukur kualitas
performansi dari weights file yang dihasilkan pada
proses training data. Sebelum mengkalkulasikan
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mAP, perlu dilakukan penyesuaian nilai threshold
pada loU untuk menentukan validasi dari objek yang
dideteksi.  Penelitian ini menggunakan nilai
threshold loU sebesar 0.5, sehingga model
menghasilkan mAP50 yang dapat juga disebut
MAP@0.5.[4]

2.4. Tahap Penelitian

Selanjutnya pada tahap penelitian dilakukan
beberapa tahap dari landasan teori sampai penelitian
selesai  dilakukan. Maka disusunlah tahapan
penelitian sebagai berikut

[ Research J

' )
Pengumpulan Data
= Y
( N
Pelatihan Model
G oA
( =
Pengujian Model
N &
[ Konversi Model ]
( : N
Rancang Bangun Aplikasi
L8 /.
( > B
Deployment
N J
( N
Pengujian Aplikasi Android
A J

Gambar 2. Alur Tahap Penelitian

Step | Pada tahap awal penelitian, peneliti
melakukan literature research untuk mempelajari
lebih lanjut mengenai YOLOv4 vyang akan
digunakan untuk mendeteksi objek penelitian,
kemudian mempelajari subjek yang akan diteliti
yaitu plat kendaraan.

Step Il : Tahap selanjutnya adalah pengumpulan
data. Pada pengumpulan data akan dikumpulkan
menjadi dataset berupa gambar plat kendaraan.
Berikut Gambar 2 merupakan sample dari dataset
plat kendaraan yang digunakan pada penelitian ini.

Gambar 3. Plat Kendaraan (Google Open Images)

Step Il : Tahap selanjutnya yaitu melatih model
dengan membuat deteksi objek menggunakan
Google Collaboratory. Proses training

membutuhkan waktu yang cukup lama tergantung
pada nilai batch size nya. Setiap 1000x iterasi akan
menghasilkan weight file yang tersimpan di storage.
Pada penelitian ini storage yang digunakan adalah
Google Drive.

Step IV : Setelah proses transfer learning selesai
maka dilakukan pengujian model yang sudah dilatih
untuk memastikan model bekerja sesuai dengan
dataset yang digunakan. Cara pengujiannya adalah
dengan menguji file weights untuk mendeteksi plat
kendaraan dari gambar.

Step V : File weights yang dihasilkan harus
dikonversi menjadi format TensorFlow Lite agar
dapat dihubungkan ke aplikasi android dengan
mengubahnya menjadi file protobuf (.pb) milik
TensorFlow kemudian konversi menjadi format
TensorFlow Lite (.tflite). Kemudian menguji model
TFLite untuk mendeteksi gambar.[15]

Step VI : Selanjutnya rancang fitur yang akan ada di
aplikasi. Perancangan aplikasi android
menggunakan metode Waterfall. Proses deployment
dilakukan dengan cara menambah file TFLite ke
pengkodean aplikasi. Selanjutnya pengujian aplikasi
dilakukan dengan teknik black box testing. Adapun
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prototype aplikasinya ditampilkan pada Gambar 4
sebagai berikut :

ImageView

Gambar 4. Prototype Aplikasi

2.5. Perancangan Aplikasi

Dalam perancangan aplikasi sistem deteksi plat
kendaraan ini menggunakan metode Waterfall yang
secara  garis besarnya pada Gambar 5
menggambarkan langkah yang dilakukan saat
merancang sistem deteksi plat kendaraan sebagai
berikut:

)
=)
|
|

Gambar 5. Metode Perancangan Aplikasi

Step | : Tahap pertama diawali dengan Requirements
yang berfungsi untuk mengidentifikasi kebutuhan
yang diperlukan user untuk membangun sistem.
Dengan menggunakan teknologi pengolahan citra
dibutuhkan sistem yang dapat mempermudah proses
pendeteksian plat kendaraan. Dengan berbagi cara
untuk mendapatkan gambar membuat sistem ini
harus dapat mengakses gambar dari galeri user dan
mengambil objek foto secara langsung melalui
kamera.

Step Il : Setelah kebutuhan user teridentifikasi,
langkah selanjutnya adalah Design untuk merancang
apa saja yang sudah dijelaskan pada langkah
Requirements dilakukan dengan menggunakan Use
Case Diagram dan Activity Diagram.

Step I Selanjutnya  merupakan  tahap
Implementation yaitu melaksanakan pengkodean
program menggunakan perangkat lunak pendukung.

Step IV Kemudian juga dilakukan tahap
Verification untuk melakukan pengujian aplikasi
dengan melakukan black box testing agar
mengetahui input dan output yang dihasilkan sesuai
atau tidak.

Step V Tahap terakhir adalah melakukan
Maintenance yang berarti sistem yang sudah
dirancang dapat dijalankan oleh user untuk
mendeteksi plat kendaraan dan tetap dilakukan
perbaikan apabila diperlukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Perangkat Pendukung

Penelitian dilakukan dengan menggunakan
perangkat komputer dengan spesifikasi yang
tercantum pada Tabel 1 dan perangkat lunak yang
digunakan untuk penelitian pada Tabel 2.

Tabel 1. Spesifikasi Laptop

Aspek Spesifikasi
Processor APU AMD A12
RAM 4GB
Storage 1TB
Graphics Card Radeon R7
Operating System Windows 10 64-bit

Tabel 2. Spesifikasi Perangkat Lunak

Aspek Spesifikasi

Bahasa Pemorgraman Python, Java
Software Training Data Google Collaboratory
Software Testing Data Google Collaboratory
Command Prompt
Command Prompt
Software Pengkodean
Aplikasi

Windows Powershell
Anaconda Powershell Prompt
Android Studio

3.2 Alur Pengerjaan Dataset

Pada penelitian ini terdapat dataset plat
kendaraan yang memiliki data train dan data
validation. Adapun proses pengambilan datasetnya
dijelaskan pada Gambar 6 berikut:
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START

Memilih dataset "Vehicle Registration
Plate" di Google Open Images

Download
theAlGuysCode/OIDvE_ToolKit di
Github

Cloning OIDvE_ToolKit menggunakan
Windows Powershell

Library
lengkap?

Install Library I

Yes

Download data train plat kendaraan
dengan rasio 70%

Download data validation plat
kendaraan dengan rasio 30%

h 4

'3 )

Konversi anotasi dataset sesuai
standar YOLO

Simpan dataset di Darknet

END
Gambar 6. Alur Persiapan Dataset

Dataset yang sudah diunduh disimpan pada
Google Drive yang terhubung dengan Google
Collaboratory. Berikut merupakan jumlah data train
dan validation yang di simpan pada Google Drive.

Tabel 3. Dataset
Label Train Validation
License Plate 1500 300

Gambar plat kendaraan yang digunakan oleh
peneliti bersumber dari dataset plat kendaraan yang
tersedia di Google Open Images karena sudah
disediakan label serta anotasi pada bagian plat
kendaraan sehingga lebih memudahkan proses
pendeteksian bagian gambar yang merupakan plat
kendaraan[16]. Kemudian dataset berupa plat
kendaraan diunduh melalui Windows Command

Prompt yang dibagi menjadi data training dan
validation dimana setiap bagiannya akan dibagi
menjadi 80% dan 20% . Hasil unduhan dataset
merupakan plat kendaraan luar negeri. Kemudian
dataset plat kendaraan yang sudah diunduh
digunakan untuk proses implementasi membangun
model pendeteksi plat kendaraan dengan YOLOv4.
Dataset yang sudah diunduh tidak hanya
berupa gambar namun juga termasuk label gambar
sesuai dengan jumlah gambar yang tersedia dengan
format .txt yang akan digunakan untuk mengatur
besar  kecilnya objek dan rotasi  yang
dideteksinya[17].  Sebelumnya  label  hanya
menunjukan nama class, Xmin, Xmax, Ymin, Ymax
(koordinat kotak) tercantum pada Gambar 7 yang
merupakan gambar dinormalisasi. Xmin ada di [0,1],
dimana 0 merupakan piksel paling kiri, dan 1
merupakan piksel paling kanan pada gambar dan
koordinat Y bergerak dari piksel atas (0) ke piksel
bawah (1). Namun untuk mendapatkan titik
koordinat yang lebih cakap dilakukan denormalisasi
dengan menempatkan titik koordinat berpasangan di
satu tempat sesuai dengan titiknya atau disebut
dengan anotasi gambar. Sehingga menghasilkan
setiap anotasi file xt menjadi

name_of the class left top right bottom

X-axis

left X | top Y

Y-axis

right X | bottom Y

Gambar 7. Koordinat Kotak

Sebelum dilakukan anotasi label seluruh
dataset masih di deskripsikan sebagai nama class
nya dan menunjukan titik koordinat left X, right X,
left Y, right Y. Berikut Gambar 8 merupakan
tampilan sebelum dilakukan anotasi label.

Vehicle registration plate 226.100224 382.65984000000003 254.859264 394.04928
Vehicle registration plate 635.70944 580.257792 756.975616 638.397696

Gambar 8. Titik Koordinat Sebelum Anotasi

Kemudian setelah dilakukan anotasi, maka
nama class akan dideskripsikan menjadi nilai 0 dan
titik koordinat akan menjadi left X, top X, right Y,
right Y. Berikut Gambar 9 setelah dilakukan anotasi
label.

b ©.6930859375 0.5856246666666668 ©.17125 ©.11499999999999992
Gambar 9. Titik Koordinat Setelah Anotasi
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3.3 Skenario Training Data

Pada proses ini sebelum melakukan proses
Transfer Learning dibuat pengaturan menggunakan
Darknet milik AlexeyAB yang merupakan
framework open-source untuk jaringan syaraf
sebagai arsitektur YOLOv4. Proses Transfer
Learning di Darknet membutuhkan file konfigurasi
dan pre-trained weight yang digunakan untuk
membentuk jaringan untuk pelatihan dataset, dan
pre-trained weight agar dapat mengenali objek baru.
Transfer Learning bekerja dengan memanfaatkan
model yang sudah dilatih untuk membuat model
baru[18]. Pada file konfigurasi ditentukan
hyperparameter seperti batch size, subdivisions, max
batch, dan classes kemudian proses training dapat
dimulai.

Hasil dari proses pelatihan data akan
menghasilkan beberapa parameter yaitu nilai presisi,
recall, Fl-score, rata-rata loU, dan mAP. Yang
mana hasil dari training dataset ini adalah file
weights yang akan digunakan untuk menguji
program deteksi plat kendaraan.

Dataset yang digunakan menggunakan plat
kendaraan luar negeri dan berasal dari internet
dikarenakan situasi yang tidak kondusif untuk
mengambil data secara langsung di publik sehingga
menggunakan dataset yang diperoleh dari Google
Open Images dengan nama kelas “Vehicle
Registration Plate”.

Sementara itu dataset yang digunakan dibagi
menjadi data training sebesar 80% dan data
validation 20%. Data training ditentukan lebih besar
daripada data validation untuk menghindari
terjadinya overfitting[19],[20],[21]. Adapun
konfigurasi file yang digunakan adalah sebagai
berikut :

1. Batch size = 64

2. Subdivisions = 32

3. Max batches = 6000
4. Steps = 4800, 5400
5. Classes =1

6. Filters=18

Hasil dari training dataset didapatkan dengan
parameter sebagai berikut :
1. Presisi =0.85
Recall = 0.83
F1-score =0.84
Rata-rata loU = 65.46%
mAP = 86.82%

arwn

Adapun hasil training model yang dilakukan
pada skenario dataset dapat ditujukan dari juga
pengujian yang dilakukan dengan menggunakan data
uji yang belum pernah dikenali oleh model pada
Gambar 10 dan 11 setelah melakukan training
model dengan YOLOv4 pada Gambar 11. Hasilnya
pada Gambar 10 model dapat mendeteksi objek plat
kendaraan pada banyak objek dalam satu gambar
dengan beragam hasil akurasi pada gambar.

Gambar 11. Hasil Deteksi pada Plat Kendaraan (Google Open
Images)

Pada pengujian prediksi plat kendaraan di
Gambar 11 menunjukan hasil akurasi sebesar 0.77
atau 77% dengan waktu deteksi 0.05 detik. Hasil
menunjukan  bahwa model YOLOv4 yang
menggunakan dataset custom berupa plat kendaraan
dapat mendeteksi objek dengan sangat baik dan
cepat.

Apabila dibandingkan dengan penelitian
sejenis[4] yang menggunakan konfigurasi sama
mendapatkan hasil mAP 72.68% saat menggunakan
pre-trained weights yang dilatih sendiri.

3.4 Skenario Konversi Model

Untuk dapat menjalankan model terlatih YOLO
pada aplikasi android membutuhkan konversi model
menjadi format Tensorflow Lite agar dapat
digunakan pada android.  Adapun  proses
pengerjaannya dijelaskan pada Gambar 12 sebagai
berikut :

Trained Model Tensorflow Tensorilow Lite
(:weights) (pb) (tite)

h i
h i

Gambar 12. Alur Konversi Trained Model

Pada Gambar 12 dijelaskan sebagaimana
pengerjaan konversi model terlatih YOLO adalah
dengan mengubah menjadi Tensorflow terlebih
dahulu yang mana hasilnya adalah file Protobuf
(.pb) untuk selanjutnya diubah menjadi Tensorflow
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Lite (.tflite) yang merupakan format model untuk
standar penggunaannya pada aplikasi android[22].
Tahap konversi dilakukan dengan menggunakan
Anaconda  Powershell  Prompt, dan untuk
tahapannya menggunakan repository  berjudul
Tensorflow-yolov4-tflite dari pengguna Github
bernama Hunglc007.

Proses saved model yang sudah selesai perlu
dilakukan pengujian juga untuk mengetahui akurasi
yang dihasilkan pada model Tensorflow Lite.
Hasilnya sebagaimana yang ditujukan pada Gambar
13 dan Gambar 14 didapatkan hasil akurasi sebesar
100% dan 99% yang menunjukan model TFLite
bekerja dengan sangat baik.

&

DEC /jnzt%fn.nvm 2018

6X3U832

Gambar 13. Pengujian pada model Tensorflow Lite
(Google Open Images)

Gambar 14. engujian ke dua pada model Tensorflow Lite
(Kompasiana.com)

3.5 Perancangan Aplikasi Android

3.5.1 Metode Perancangan Aplikasi

Dengan menggunakan metode Waterfall untuk
rancang bangun sistem deteksi plat kendaraan, maka
tahap-tahap dalam pelaksanaannya dapat dijelaskan
dengan beberapa tahap mulai dari Requirements,
Design, Implementations, Verification, Maintenance.

Requirements yang mana sistem deteksi plat
kendaraan yang dibangun harus memiliki beberapa
ketentuan yaitu dapat mengambil gambar secara
langsung melalui kamera, mengakses galeri untuk
memilih gambar yang akan dideteksi dan dapat
mendeteksi plat kendaraan.

Design yang mana akan menjalankan apa yang
sudah ditentukan pada tahap Requirements yaitu
dengan memvisualisasikannya pada Use Case
Diagram yang ditujukan pada Gambar 15

menjelaskan proses user menggunakan sistem
aplikasi plat kendaraan dan Activity Diagram pada
Gambar 16. menjelaskan mengenai alur proses
sistem bekerja menghasilkan deteksi.

Mengambil gambar
dari galeri

48
<<Include>>

'
e Prediksi gambar
i
Mengambil gambar  =intjuges»"
dari kamera

Gambar 15. Use Case Rancang Bangun Sistem

Menerima Memprediksi [¥es]_ (Menampilkan ®
gambar gambar hasil

Plat kendaraan?

[No]

Gambar 16. Activity Diagram Rancang Bangun Sistem

Implementations yang mana pada tahap ini
akan mengimplementasikan apa saja yang sudah
ditentukan dan digambarkan pada tahap sebelumnya
dengan menggambarkan mockup aplikasi untuk
dibangun vyaitu ditampilkan pada Gambar 17.
Kemudian juga pada tahap implementasi sistem
menggunakan perangkat lunak Android Studio dan
bahasa pemrograman Java.

Deteksi Plat Kendaraan
Dengan YOLO

Select Image
Capture Image

Predict Image

Result:

Gambar 17. Mockup Rancang Bangun Aplikasi
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Verification yaitu dengan menguji aplikasi
yang sudah dirancang sesuai dengan apa yang
dibutuhkan pada tahap sebelumnya dan apakah input
serta output yang dihasilkan sudah sesuai dengan
proses Design dan sesuai dengan pengkodeannya.
Adapun  untuk  melakukan  pengujian  ini
menggunakan blackbox testing yang dijelaskan pada
tabel 4.

Selanjutnya merupakan tahap terakhir yaitu
Maintenance vyaitu saat aplikasi sudah layak
digunakan oleh user untuk mendeteksi plat
kendaraan dan terus melakukan perbaikan apabila
diperlukan pembaharuan.

3.5.2 Antarmuka Aplikasi Android

Pada pengerjaan aplikasi android
menggunakan bahasa pemrograman Java. Aplikasi
yang dibangun memiliki beberapa fitur diantaranya
sebagai berikut :

e Halaman utama aplikasi, seperti yang
disajikan pada Gambar 18 merupakan
tampilan pertama ketika masuk ke aplikasi
deteksi plat kendaraan. yang memiliki fitur
Select Image, Capture Image, Predict
Image.

249AMZ S G 8

eteksi Plat Kendaraan Dengan YOLOv4

Gambar 18. Tampilan Awal Aplikasi

e Select Image, merupakan fitur yang
digunakan untuk memilih gambar langsung
dari perangkat pengguna untuk mendeteksi
gambar pada aplikasi. Seperti yang
ditujukan pada Gambar 19, aplikasi dapat
mengakses galeri perangkat untuk
mengambil gambar.

249AM%Z « G &

Gambar 19. Menampilkan Gambar Dari Galeri

Capture Image, merupakan fitur yang
digunakan untuk mengambil gambar secara
langsung di aplikasi dengan menggunakan
kamera pada perangkat pengguna yang
ditujukan pada Gambar 20.

Gambar 20. Mengambil Gambar dengan Kamera

Predict Image, fitur yang digunakan untuk
memprediksi gambar yang dihasilkan dari
proses pemilihan gambar dari galeri
maupun mengambil gambar secara
langsung. Pada predict image digunakan
untuk mengetahui apakah objek yang
diambil merupakan gambar plat kendaraan.
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Jika ya, maka akan dihasilkan sesuai
dengan Gambar 21.

Gambar 21. Memprediksi Gambar

3.5.3 Pengujian Aplikasi

Selanjutnya setelah sistem deteksi plat
kendaraan sudah dibangun, maka tahap selanjutnya
merupakan  pengujian  aplikasi  menggunakan
blackbox testing. Adapun hasil pengujiannya sebagai
berikut pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengujian Aplikasi

Perintah Aksi Hasil Keterangan

Menmilin Kiik tompol ~ Membuke
gambar dari  “Select gaterl UBILII Berhasil
galeri Image” mengambt

gambar

Membuka
Mengambil Klik tombol  kamera
gambar dari  “Capture untuk Berhasil
kamera Image” mengambil

gambar
Memprediksi  Klik tombol ~ Menunjukan
gambar yang  “Predict hasil Berhasil
diambil Image” prediksi

Pada pengujian dengan blackbox testing
didapatkan hasil bahwa semua fitur dapat dijalankan
sesuai dengan perintah.

4. DISKUSI

Pada penelitian ini menggunakan parameter
untuk menguji keberhasilan program yang dilatih
tidak hanya dari rasio dataset yang digunakan,
namun juga ada beberapa parameter lain yang turut
mendukung keberhasilan pelatihan dataset yaitu
dengan menentukan batch size sebesar 64,
subdivisions sebesar 32, dan max batch sebesar 6000
dan tentunya pre-trained weights dari MS COCO
yang digunakan untuk melakukan transfer learning.

Sehingga dari hasil pembahasan mengenai
penelitian yang sudah dilakukan didapatkan hasil uji

dataset berupa file weights yang dinilai beberapa
parameternya menunjukkan keberhasilan model
YOLO yang dibuat, yaitu presisi sebesar 0.85, recall
sebesar 0.83, F1l-score sebesar 0.84, serta rata-rata
loU 65,46%, dan diikuti dengan mAP sebesar
86.82% yang berarti hasil rata-rata akurasinya sangat
baik karena diatas 80%. Kemudian mampu
mendeteksi gambar dengan kelas License Plate
sebesar 77% dengan waktu akurasi yang cukup
singkat yaitu 0.05 detik.

Hasil model yang sudah dilatih juga
dikembangkan menjadi format Tensorflow Lite yang
mana dapat digunakan untuk membuat aplikasi
deteksi plat kendaraan berbasis android, yang mana
setelah dikonversi menjadi format TFLite, ternyata
program mampu mendeteksi dengan mendapatkan
akurasi terbaiknya sebanyak 100% seperti pada
Gambar 13.

Apabila dibandingkan dengan penelitian
terdahulu  menjelaskan bahwa penelitian ini
menggunakan metode YOLOv4 yang mana objek
penelitiannya merupakan mendeteksi  dengan
melakukan perhitungan orang pada transportasi
publik dan menghasilkan nilai mAP sebesar 72.68%
namun dengan waktu deteksi yang tidak diketahui.
Serta mampu mendeteksi dengan akurasi terbaiknya
sebesar 95% pada kelas human face[4].

5. KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian  deteksi  objek
menggunakan algoritma YOLOv4 pada aplikasi
android didapatkan kesimpulan dengan
menggunakan parameter yang digunakan pada
konfigurasi file sebelum dilakukannya penelitian
maka pengujian yang dilakukan menghasilkan mAP
sebesar 86.82% dengan kecepatan deteksi sebesar
0.05 detik sehingga dengan akurasinya yang sangat
baik dan waktu deteksi yang cepat program dapat
bekerja secara optimal untuk digunakan pada sistem
deteksi plat kendaraan.

Selanjutnya dari sisi perancangan aplikasi
android yang dibangun juga menunjukan hasil yang
baik terbukti pada hasil program saat dijalankan dan
pengujian yang dilakukan dengan blackbox testing
bahwa aplikasi android dapat digunakan dengan
baik dan layak.

Kemudian peneliti juga menyadari penelitian
ini jauh dari kata sempurna oleh karena itu pada
penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambah
fitur deteksi karakter pada plat kendaraan
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