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51  Kesimpulan
Berdasarkan analisis dan pengujian yang felah dilakukan, terdapat beberapa
kesimpulan yang dapat dissmpaikan dalam penelitian ini.

A. Deteksl Objek
1) Alg

1l berhasil terdeteksi

dengan F1 Score 088,  Till Up dan Tilldown tidak
berhasil terdeteksi dengan F1 Score 0.0,

o Deteksi plat nomor pada Plat nomor dengan wama Hitam memiliki F1 score
(0,78, Putih 1.00, Merah 1.00, dan Kuning 1.00.

« Pada pengujian dengan perspektif kamera Pan Side menghasilkan F1 Score
0.85 dan Center (.87,
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Segmentasl Karakter

Metode segmentasi karakter pada eitra plat nomor kendaman dapat
dilakukan menggunakan grayvscaling, adaptive thresholding, dan deteksi
kontur.

Kinerja metode segmentasi karakter menggunakan grayscaling. adaprive
threxholdimg, dan deteksi kontur mgﬂghas:lh:an F1 score sebesar (.48,

Hasil pengujian berdasarkan mmm nomor, perspektif plat nomor,
kondisi plqtm‘r. dmﬁmpﬂm ditemukan bahwa:

Seppﬂﬂi 'kumktgr]ﬂ!p I;Il;p‘m citra dengan lebar lebih dari 92px

mﬂlkmﬂ&um sebesar (.58, sementara pads ukuran citra dengan
Jebar kurang dirl 92px menghasilkan F1 sgore sebesar (.39.
‘Segmentasi karakter pada perspektif plst nomor sejgjar atau lurus

menghasilkan F score sehesar (.46, sedangkan pﬂmmmml

miring menghasilkon Fl score sehesar 0.49.
‘Segmentssi karakter pada kondisi plat nomor yang baik menghasilkan F1

‘scare sebesar 0.52, kondisi plat nomor yang kurang baik menghasilkan F1
score sebesar .21 dmknnﬂl!iplnlnomnrmﬁdakbmkw.us ilkan
F1 score sebesar 0.17.

"S comentasi karakter pada plat nomor dengmlw nﬁ@ﬂs'ﬂmn Fl
~seore sehesar 0.40, ;plﬂ pomor dengan wmpnﬁh menghasilkan Fl score
sebesar 0.70, plat nomor dengan warna m:h menghasilkan F1 score
‘sebesar .37, dan plat nomor dengan warma kuning menghasilkan Fl score

sebesar (0,50,
Klasifikasl Karakter

Algonitma CNN telah berhasil diimplementasikan menggunakan:

7128 dataset yang dibuat sendiri dari font plat nomor Indonesia dan telah
dizugmentasi dengan perbandingan data 50% data latih. 33% data validasi,
dan 17% data uji.

Arsitektur CNN dirancang sendiri dengan komposisi 2 lapisan konvolusi, 2
lapisan Relu, dan 2 lupisan Max Pool pada tahap fitur learning. Hal ini
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menghasilkan 16 channel dengan ukuran 32x32 sebagai output pada tahap
fitur learming. Selanjutnyn, pada tshap pembobotan atsn klasifikas,
digunakan | hidden layer fully connected dengan lapisan linear don 128
node, yang menghasilkan output sejumlah 36 kelas.

Parameter pelatihan Adam Optimizer dengan Learning Rate sebesar 0.001
dan Loss Function berupa Cross Entropy, Proses pelatihan dilakukan pada

perangkat CUDA dan bﬂrla.ngslugw 5 epoch.

2) Kinerja model CNN yﬂﬂgﬂhmw dotaset, arsitektur, dan

parameter pelatihan yang telah dﬁ'htsi-mn sebelumnya telah dievaluasi
mmmﬁn 10 hﬁpﬁﬁm Hasal evaluasi pelatihan menunjuldan

bﬂmamndﬂﬁﬂmm rata-rata akurasi data pelatihan 1.00, data
vﬁdam 100, akurmsi datn uji sebesar ml,'-mh_g!}u—mtu stondar
ms dari hasil pelatihan adatah schesar 0. 296 NSRROR RS, dilakikan
fjian menggunakin citra plat nomor hnsiI T MIEI,
MF] sgore sebesar().60,

3) Hasil Muglan menggunakan citra hasil segmentasi nmunjufkﬁﬁhwa:
» Citra hasil segmentasi yang tidak memiliki noise m:ndlpﬂ.thn nkurasi

sehesar 0.81, sedangkan citm dengan sebagian anise mendapatkan akurasi

sebesar 1.66, dan citra dengan banyak noise mﬂﬂhn hasil akurasi
~gebesar 0.21. .
'-ch_hiﬂ wm-ﬁ.‘jﬂgm atau furus medapatkan hasil akurasi

ar 0,64, sedan .. H‘HM tidak sejajar atau miring mendapatkan
g ——
Citra hasil segmentasi yang mudah terbaca manusia mencapai akurasi
sebesar (.66, citra yang sebagian terbaca manusia mencapai akurasi sebesar

(.59, sementara citra yang tidak terbaca manusia sama sekali mendapatkan
hasil akurasi 0.0,

Saran
Dan kesimpulan diatas, berikut ini beberapa saran yvang dapat dilakukan

untuk pengembangan lebih lanjut.



I} Menerapkan pelatiban model YOLOwE menggunakan dataset plat nomor
kendaraan Indonesia, terutama untuk kendsrasn roda dun vang belum
berhasil terdeteksi. Dengan ini diharapkan model dapat belajar dan data
yang lebih relevan dan mencerminkan kondisi sebenamya dan plat nomor
kendaraan yang ada di Indonesia.

2) Menerapkan pelatihan model YOLOvE menggunakan hyperparameter
tuning untuk mencari kombingsi vang.lebih optimal daripada defauls
pumm-.urmtﬂmdla ]ﬂ?ﬁm

3 Menmmim hunnnhﬂi din m&lhm mem'ugmentusi karakter,
sepertt meningkatkan kualitas citra, memperbaiki pevspekiif dan posisi citra
ﬁiﬂ nomor, dﬂmm cropping pada am.m knﬁraan agar hasil
segmentasi lebil fols terhadap karakter,

58" Mesbranian metode Lain untuk segmentasi kanpiote st lebilerektif don
tahan terhadap berbagai kondisi citra, ,

5) Menerapkan pelatihan model CNN dengsn dataset validasi dari hasil

m_kamkter pada plat nomor kendarsanya, Tujuanys :garpﬁn]nman
bobot dapat lebih merepresentasikan kondisi data yang sebenarnyn.

6) Meneropkan nilsi random seed pada pembobotan fully connested layer
untuk mendapatkan stabilitas dan konsistensi dalam pelatiban model.
Dengan menggunakan nilai random seed yang sama, proses pembobotan
fully mm Mlayer akan tetap konsisten setiap kall model dilatib,
mmmhm maodel akan memberikan hasil yang
stabil dan konsisten dalam setiap percobaan pelatiban.

7) Menerapkan hypesparameter tuning pada CNN sepert penggunsan dropour,
dan optimizer ]ain. 1?:1;.{Spmp. SG[}I1 dan Adﬂ,gmdj Tujuannya untuk
mendapatkan vanasi terbaik dari kinerja dan hasil model CNN.

&) Menerapkan pengenalan karakter menggunakan metode deteksi objek atau
klasifikasi multi label.

Dengan melakukan evaluasi, pengembangon, dan penelitian lebih lanjut,
diharapkan penelitian ini dapat membenkan kontribusi yang lebih baik dalam
pengembangan deteksi objek dan pengenalan karakter pada plat nomor kendaraan,
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