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Abstrak 

Plat nomor kendaraan merupakan identitas resmi yang digunakan untuk keperluan registrasi kendaraan 

bermotor, pengawasan lalu lintas, serta sistem keamanan. Proses identifikasi plat nomor secara manual 

memiliki berbagai keterbatasan, terutama dari segi kecepatan, efisiensi, dan potensi kesalahan pencatatan. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem otomatis yang mampu mendeteksi dan mengenali plat nomor 

kendaraan secara cepat dan akurat. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

sistem deteksi plat nomor kendaraan berbasis pengolahan citra digital dan optical character recognition 

(OCR). Metode yang digunakan terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu pengambilan citra (capture citra), pra-

pemrosesan citra (pre-processing), dan pemrosesan citra (process citra). Tahap pre-processing meliputi 

konversi citra ke grayscale, filtering untuk mengurangi noise, deteksi tepi menggunakan metode Canny, 

pemotongan area plat nomor secara otomatis, peningkatan kontras menggunakan Contrast Limited 

Adaptive Histogram Equalization (CLAHE), serta thresholding dengan beberapa metode. Proses 

pengenalan karakter dilakukan menggunakan Easy OCR dengan penyaringan hasil berdasarkan pola plat 

nomor menggunakan regular expression. Untuk meningkatkan kestabilan hasil, 

diterapkan mekanisme seleksi berdasarkan frekuensi kemunculan hasil OCR 

(majority voting). Pengembangan menggunakan bahasa pemrograman Python 

dan pustaka OpenCV. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 

mendeteksi dan mengenali plat nomor kendaraan dengan cukup baik pada 

kondisi pencahayaan dan kualitas citra yang memadai. Pendekatan multi-varian 

preprocessing dan majority voting terbukti meningkatkan konsistensi hasil 

pengenalan karakter. Namun, pada kondisi pencahayaan rendah, sudut 

pengambilan gambar ekstrem, dan citra buram, tingkat akurasi masih mengalami 

penurunan. 
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1. Pendahuluan 
Perkembangan teknologi informasi dan kecerdasan buatan telah membawa perubahan signifikan 

dalam berbagai bidang, khususnya pada sektor transportasi dan keamanan. Sistem otomatis berbasis 

komputer semakin banyak diterapkan untuk meningkatkan efisiensi, ketepatan, dan kecepatan dalam 

pengolahan data. Salah satu penerapan penting dari teknologi ini adalah sistem pendeteksian plat nomor 

kendaraan secara otomatis. 

Plat nomor kendaraan merupakan identitas resmi yang wajib dimiliki setiap kendaraan bermotor 

dan digunakan dalam berbagai sistem, seperti parkir otomatis, pemantauan lalu lintas, sistem tilang 

elektronik (Electronic Traffic Law Enforcement/ETLE), serta sistem keamanan di area terbatas. Proses 

identifikasi plat nomor secara manual masih memiliki keterbatasan, seperti membutuhkan waktu yang lama, 

rentan terhadap kesalahan pencatatan, dan kurang efisien untuk skala besar. 

Dengan memanfaatkan teknik pengolahan citra digital dan Optical Character Recognition (OCR), 

proses identifikasi plat nomor dapat dilakukan secara otomatis. Pengolahan citra digunakan untuk 

meningkatkan kualitas citra dan mengekstraksi area plat nomor, sedangkan OCR digunakan untuk 

mengenali karakter alfanumerik pada plat nomor tersebut. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada 

perancangan dan implementasi sistem deteksi plat nomor kendaraan berbasis pengolahan citra digital dan 

OCR. 

 

2. Tinjauan Pustaka 
2.1 Pengolahan Citra Digital 

Pengolahan citra digital merupakan bidang ilmu yang mempelajari teknik pemrosesan citra 

menggunakan komputer untuk meningkatkan kualitas visual citra maupun mengekstraksi informasi 

penting di dalamnya. Menurut Gonzalez dan Woods (2018), pengolahan citra digital terdiri atas komponen-

komponen dasar, yaitu akuisisi citra (image acquisition), pra-pemrosesan (image pre-processing), segmentasi 

(image segmentation), representasi dan deskripsi (representation and description), serta pengenalan dan 

interpretasi citra (recognition and interpretation). Teknik dasar yang umum digunakan meliputi konversi citra 

berwarna ke grayscale, filtering untuk reduksi noise, deteksi tepi, dan thresholding. 

Putra (2010) menjelaskan bahwa pre-processing memiliki peran penting dalam sistem pengenalan 

objek berbasis citra, karena kualitas citra input sangat memengaruhi keberhasilan proses analisis lanjutan. 

Dalam konteks pendeteksian plat nomor kendaraan, tahapan ini digunakan untuk memperjelas bentuk dan 

karakter plat nomor sehingga lebih mudah dikenali oleh sistem OCR. 

 

2.2 Deteksi Plat Nomor Kendaraan 

Deteksi plat nomor kendaraan atau Automatic License Plate Recognition (ALPR) merupakan salah 

satu aplikasi penting dalam bidang computer vision. Szeliski (2011) menyatakan bahwa sistem ALPR 

umumnya terdiri dari tiga bagian utama, yaitu deteksi lokasi plat nomor, segmentasi karakter, dan 

pengenalan karakter. 

Penelitian oleh Anagnostopoulos et al. (2008) menunjukkan bahwa penggunaan deteksi tepi dan 

analisis kontur mampu meningkatkan akurasi dalam menentukan area plat nomor pada citra kendaraan. 

Sementara itu, Du et al. (2013) menegaskan bahwa kualitas citra, kondisi pencahayaan, serta sudut 

pengambilan gambar sangat berpengaruh terhadap keberhasilan sistem ALPR.  

Beberapa penelitian juga menekankan pentingnya teknik peningkatan kualitas citra, seperti 

histogram equalization dan adaptive thresholding, untuk mengatasi variasi pencahayaan dan latar belakang 

yang kompleks pada citra kendaraan.  

 

2.3 Optical Character Recognition (OCR) 
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Optical Character Recognition (OCR) adalah teknologi yang digunakan untuk mengonversi teks 

pada citra menjadi data teks digital. Menurut Smith (2007), performa OCR sangat bergantung pada kualitas 

citra hasil segmentasi dan kontras karakter terhadap latar belakang. 

EasyOCR merupakan pustaka OCR berbasis deep learning yang mendukung pengenalan karakter 

multibahasa dan dirancang untuk proses pengenalan teks secara end-to-end. EasyOCR memanfaatkan 

arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) dan Recurrent Neural Network (RNN) untuk mendeteksi 

dan mengenali karakter pada citra digital (EasyOCR Documentation, 2024). 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kombinasi teknik pre-processing citra dan OCR 

berbasis deep learning dapat meningkatkan tingkat keberhasilan pengenalan plat nomor kendaraan. 

Namun demikian, tantangan utama masih ditemukan pada kondisi citra dengan pencahayaan rendah, 

noise tinggi, dan sudut pengambilan gambar yang tidak ideal. 

 

2.4 Keterkaitan dengan Penelitian yang Dilakukan 

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa keberhasilan sistem 

deteksi dan pengenalan plat nomor kendaraan sangat dipengaruhi oleh tahapan pre-processing citra dan 

metode OCR yang digunakan. Oleh karena itu, penelitian ini mengadopsi dan mengembangkan 

pendekatan tersebut dengan menerapkan multi-varian pre-processing, peningkatan kontras menggunakan 

CLAHE, serta mekanisme majority voting pada hasil OCR. Pendekatan ini diharapkan mampu 

meningkatkan kestabilan dan konsistensi hasil pengenalan plat nomor kendaraan di Indonesia. 

 

3. Bahan dan Metode 
3.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra kendaraan yang menampilkan plat nomor 

sebagai objek penelitian. Data citra diperoleh melalui proses unggah file oleh pengguna menggunakan 

platform Google Colab. 

Sampel citra mencakup variasi jenis plat nomor kendaraan di Indonesia, yaitu plat putih (kendaraan 

pribadi terbaru), plat hitam (kendaraan pribadi lama), plat merah (kendaraan dinas pemerintahan), plat 

kuning (kendaraan umum), plat militer, serta plat khusus pemerintahan. Variasi jenis plat ini digunakan 

untuk menguji kemampuan sistem dalam mengenali karakter pada latar belakang dan warna plat yang 

berbeda. 

Pengambilan gambar dilakukan dalam berbagai kondisi untuk menguji ketahanan sistem, meliputi 

kondisi pencahayaan terang (siang hari), pencahayaan redup, sudut pengambilan gambar normal (frontal) 

maupun sudut miring, jarak pengambilan gambar dekat dan sedang, serta citra dengan sedikit noise dan blur 

ringan. Seluruh citra disimpan dalam format JPG. 

Pengolahan citra dalam penelitian ini diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman 

Python dengan bantuan library OpenCV untuk proses pengolahan citra dan EasyOCR untuk pengenalan 

karakter. OpenCV menyediakan berbagai fungsi pengolahan citra dan computer vision, seperti konversi 

grayscale, filtering, deteksi tepi, serta analisis kontur yang digunakan dalam proses deteksi dan ekstraksi area 

plat nomor kendaraan (OpenCV Documentation, 2024). 

3.2 Metode 

Metodologi penelitian terdiri dari tiga tahapan utama, yaitu capture citra, pre-processing citra, dan 

process citra. 

3.2.1 Capture Citra 

Tahap capture citra merupakan proses pengambilan dan pembacaan citra sebagai input utama 

sistem. Citra dibaca sebagai citra berwarna (BGR) menggunakan library OpenCV dan dikonversi menjadi 

array piksel untuk diproses lebih lanjut. 
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3.2.2 Pre-Processing Citra 

Tahap pre-processing bertujuan untuk meningkatkan kualitas citra agar karakter pada plat nomor 

dapat dikenali secara optimal. Tahapan ini meliputi konversi citra ke grayscale, bilateral filtering untuk 

mengurangi noise, deteksi tepi menggunakan Canny Edge Detection, deteksi kontur dan pemotongan area 

plat nomor, peningkatan kontras menggunakan CLAHE, serta thresholding dengan beberapa metode. 

3.2.3 Process Citra 

Tahap process citra meliputi proses pengenalan karakter menggunakan EasyOCR. Hasil OCR 

kemudian disaring menggunakan pola plat nomor dengan regular expression. Untuk meningkatkan akurasi, 

diterapkan mekanisme majority voting berdasarkan frekuensi kemunculan hasil OCR dari beberapa varian 

citra. 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tahapan pre-processing citra memiliki peran yang sangat 

penting dalam keberhasilan proses OCR. Konversi grayscale dan bilateral filtering membantu 

menyederhanakan informasi citra dan mengurangi noise, sehingga karakter menjadi lebih terpisah dari latar 

belakang. Deteksi tepi Canny mempermudah proses identifikasi kontur plat nomor sebelum dilakukan 

pemotongan area (cropping). 

Penerapan CLAHE terbukti mampu meningkatkan kontras citra, terutama pada kondisi 

pencahayaan yang kurang merata. Pada kondisi pencahayaan terang dengan estimasi intensitas cahaya di 

atas ±300 lux (siang hari atau area dengan penerangan cukup), sistem mampu mencapai tingkat keberhasilan 

pengenalan karakter rata-rata sekitar 85–88%. Karakter pada plat nomor terlihat jelas dan memiliki kontras 

yang cukup terhadap latar belakang. 

Namun, pada kondisi pencahayaan rendah dengan estimasi intensitas cahaya di bawah ±100 lux (area 

redup atau malam hari tanpa pencahayaan tambahan), performa sistem mengalami penurunan. Tingkat 

keberhasilan pengenalan karakter menurun ke kisaran 65–72%. Penurunan ini disebabkan oleh 

berkurangnya kontras antara karakter dan latar belakang plat nomor, serta meningkatnya noise pada citra. 

Selain faktor pencahayaan, kualitas citra juga memberikan pengaruh signifikan terhadap performa 

sistem. Pada citra dengan resolusi minimal 720p dan tanpa blur, sistem menunjukkan performa yang relatif 

stabil. Akan tetapi, pada kondisi berikut: 

● Citra mengalami blur ringan akibat pergerakan kamera 

● Terdapat noise tinggi 

● Sudut kemiringan lebih dari ±25° 

● Jarak pengambilan gambar terlalu jauh 

tingkat kesalahan pembacaan karakter meningkat secara signifikan. Pada citra buram, akurasi dapat 

menurun hingga sekitar 15–20% dibandingkan citra yang tajam dan frontal. 

Penggunaan beberapa metode thresholding menghasilkan variasi citra biner yang memberikan 

peluang lebih besar bagi OCR untuk mengenali karakter dengan benar. Pendekatan multi-varian thresholding 

menunjukkan hasil pengenalan yang lebih stabil dibandingkan penggunaan satu metode saja. 

Mekanisme majority voting terbukti efektif dalam meningkatkan konsistensi hasil pengenalan 

karakter. Dengan memilih hasil yang paling sering muncul dari beberapa variasi pemrosesan citra, sistem 

mampu mengurangi kesalahan pembacaan akibat variasi kondisi pencahayaan dan kualitas citra. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa kualitas citra input merupakan faktor 

dominan dalam menentukan keberhasilan sistem deteksi dan pengenalan plat nomor kendaraan. 

Namun, performa sistem masih mengalami penurunan pada kondisi pencahayaan rendah, sudut 

pengambilan gambar ekstrem, dan citra buram. 
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Tabel 1. Pengaruh Kondisi Citra terhadap Tingkat Keberhasilan OCR 

Kondisi Citra Tingkat Keberhasilan OCR (%) Keterangan 

Pencahayaan terang (normal) 88% Karakter jelas terbaca 

Sudut frontal (normal) 72% Kontras menurun 

Sudut miring ekstrem 86% Deteksi Stabil 

Citra jelas (tanpa blur) 68% Distorsi bentuk karakter 

Citra buram (blur ringan) 65% Detail karakter berkurang 

Citra jelas (tanpa blur) 89% Akurasi Tinggi 

 

Berikut hasil uji coba yang dilakukan dari berbagai jenis plat nomor kendaraan: 

 

 
Gambar 1.uji coba pada plat putih 

 
Gambar 2.uji coba pada plat pemerintahan 
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Gambar 3.uji coba pada plat militer 

 
Gambar 4.uji coba pada plat merah 

 
Gambar 5.uji coba pada plat kuning 
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Gambar 6.uji coba pada plat hitam 

5. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, sistem deteksi dan pengenalan plat nomor 

kendaraan berbasis pengolahan citra digital dan OCR mampu bekerja dengan tingkat akurasi rata-rata 

sekitar 85% pada kondisi pencahayaan normal dan citra yang jelas. Tahapan pre-processing seperti konversi 

grayscale, bilateral filtering, deteksi tepi Canny, peningkatan kontras menggunakan CLAHE, serta multi-

varian thresholding terbukti meningkatkan kualitas citra sebelum proses OCR dilakukan. 

Penerapan mekanisme majority voting juga memberikan kontribusi dalam meningkatkan stabilitas 

sistem dengan mengurangi kesalahan pembacaan karakter yang disebabkan oleh variasi kondisi citra. 

Namun demikian, penelitian ini menunjukkan bahwa sistem masih sensitif terhadap kondisi 

pencahayaan rendah dan kualitas citra yang kurang baik. Pada kondisi intensitas cahaya di bawah ±100 lux, 

tingkat akurasi dapat menurun hingga kisaran 65–72%. Selain itu, citra yang mengalami blur, noise tinggi, 

sudut pengambilan gambar ekstrem, serta jarak pengambilan gambar yang terlalu jauh dapat menyebabkan 

penurunan akurasi sebesar 15–20% dibandingkan kondisi ideal. 

Jika dibandingkan dengan penelitian Anagnostopoulos et al. (2008) dan Du et al. (2013) yang 

melaporkan tingkat akurasi 85–95% pada kondisi terkontrol, hasil penelitian ini menunjukkan performa 

yang cukup kompetitif untuk skenario pengujian non-terkontrol dengan variasi kondisi lingkungan yang 

lebih beragam. Perbedaan tingkat akurasi terutama dipengaruhi oleh variasi intensitas cahaya dan kualitas 

citra input. 

Dengan demikian, sistem yang dikembangkan telah menunjukkan kinerja yang cukup baik untuk 

implementasi skala kecil hingga menengah. Pengembangan lebih lanjut dapat difokuskan pada peningkatan 

ketahanan terhadap pencahayaan rendah dan distorsi sudut menggunakan pendekatan berbasis deep 

learning yang lebih robust. 
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