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PENGEMBANGAN SISTEM PALANG PINTU OTOMATIS
BERBASI 10T MENGGUNAKAN YOLO DAN EASYOCR

JANITRA FAWWAZ DIARSA

ABSTRAK

Perkembangan Internet of Things (IoT) dan machine learning mendorong
penerapan sistem otomasi pada pengelolaan akses kendaraan. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem palang pintu otomatis berbasis IoT untuk
mengenali plat nomor kendaraan. Sistem menggunakan ESP32-CAM sebagai
perangkat akuisisi citra, YOLO untuk mendeteksi area plat nomor, EasyOCR untuk
mengenali karakter, serta motor servo sebagai aktuator palang pintu. Penelitian
menggunakan metode Research and Development (R&D), sedangkan proses
pengembangan sistem menerapkan model Waterfall yang meliputi tahap analisis
kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, dan evaluasi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa pada salah satu skenario, YOLO mampu mendeteksi plat
nomor dengan nilai confidence sebesar 0,923. Hasil pembacaan EasyOCR
kemudian digunakan sebagai dasar validasi akses kendaraan. Waktu respons sistem
berada pada kisaran 170-185 ms. Sistem bekerja lebih baik pada kondisi
pencahayaan yang memadai, sedangkan pencahayaan rendah dan jarak kamera
yang terlalu jauh dapat menurunkan kualitas pengenalan karakter. Secara
keseluruhan, sistem yang dikembangkan menunjukkan potensi untuk digunakan

sebagai solusi otomasi akses kendaraan berbasis IoT.

Kata kunci: Internet of Things (IoT), ESP32-CAM, YOLO, EasyOCR, Pengenalan

Plat Nomor, Palang Pintu Otomatis

vil

http://lib.mercubuana.ac.id

Menteng



DEVELOPMENT OF AN IOT-BASED AUTOMATIC GATE
BARRIER SYSTEM USING YOLO AND EASYOCR

JANITRA FAWWAZ DIARSA

ABSTRACT

The development of Internet of Things (loT) and machine learning technologies has
encouraged the implementation of automation systems in vehicle access
management. This study aims to develop an loT-based automatic gate system for
vehicle license plate recognition. The system uses an ESP32-CAM for image
acquisition, YOLO for license plate detection, EasyOCR for character recognition,
and a servo motor as the gate actuator. The study applies the Research and
Development (R&D) method, while the system development process follows the
Waterfall model, which includes requirements analysis, design, implementation,
testing, and evaluation. The test results show that, in one testing scenario, YOLO
detected the license plate with a confidence score of 0.923. The EasyOCR
recognition result was then used as the basis for vehicle access validation. The
system response time ranged from 170 to 185 ms. The system performed better
under adequate lighting conditions, while low lighting and excessive camera
distance reduced character recognition quality. Overall, the developed system

shows potential as an loT-based solution for automated vehicle access control.

Keywords: Internet of Things (IoT), ESP32-CAM, YOLO, EasyOCR, License

Plate Recognition, Automatic Gate System

viii

http://lib.mercubuana.ac.id

Menteng



DAFTARISI

Contents
HALAMAN SAMPUL ...ttt sttt st 0
PENGEMBANGAN SISTEM PALANG PINTU OTOMATIS BERBASIS 10T
MENGGUNAKAN YOLO DAN EASYOCR ....coiiiiiiiiiieiecieeeteieeeeeeie e i
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ......cooveiiiiiiiiieeeieeeeeeee il
HALAMAN SURAT KETERANGAN HASIL UJI TURNITIN .....cccoecveirneene. iii
HALAMAN PENGESAHAN......cooiitieeee e v
KATA PENGANTAR ..ottt v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI TUGAS AKHIR DI
REPOSITORIUMB ..ottt sttt s vi
ABSTRAK ..ottt ettt ettt et s b e b st e b e sbeeaeeneenbeens vii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et b e entesse e e nseenseenean viii
DAFTAR IST ..ottt ix
DAFTAR TABEL ...ttt ettt ettt Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt xii
DAFTAR LAMPIRAN ......ooiitiiitetecteeeeete ettt sbe e ene e ne s Xiii
BAB I PENDAHULUAN ..ottt ettt 1
1.1 Latar BelaKang ............ccoocviiiiiiieiiieeiieciie ettt e e e e 1
1.2 Perumusan Masalah...........cc.cocooinininininineecce e 2
1.3 Tujuan Penellitian .........coccoeiieiieeiieiee e 3
1.4 Manfaat Penelitian ...........ccooouiiiiiiiieie et 3
1.5 Batasan Penelitian ............coooiiiiiiieii e 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 7
2.1 Penelitian Terdahulu ............ccoeiiieiieiieie e 7
2.2 Teori Pendukung ..........c.cociiiiieiiieiieieeee et 17
BAB Il METODE PENELITIAN. ......coitiiiiieierie ettt ens 24
3.1 Jenis Penelitian/Objek Penelitian..........cc.covveeeveerieercieecieeieecreereeeee e 24
3.1.1 Jenis Penelitian......c..ccccouevirineninininieeneeeececeeee e 24
3.1.2 Objek Penelitian ...........ccccoeieiiriiiiiiinieiceeciccecee e 25
3.2 DesKripsi OTZANISAST «...veeveereeeeeieriieeieetieeie et eeceseeeeeesseeseeenseesnneeseenseens 27
3.2.1 Profil Tempat Penelitian .........c..ccooooeeroiiiiienoieieeee e 27
3.2.2 Struktur Operasional dan Tata Laksana Keamanan...........c.ccccceueennee. 28

X

http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



3.3 Analisis KeBULTUNAN .....oooviiiiiieeee e 29

3.3.1 Kebutuhan Perangkat Keras (Hardware) ...........ccocceevveveevenenieneennene. 29
3.3.2 Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)..........cccccceerirriiiesienineiiennns 34

3.4 Kerangka Metode Penelitian...........ccccoeeverieiciieiienieeeeee e 34
3.4.1 Tahap Analisis Kebutuhan dan Studi Literatur.............ccceeceeeerrirennenns 35
3.4.2 Tahap Perancangan SiStem ...........ccceverieniieiienieiienieieeeesie e 36
3.4.3 Flowchart dan Activity Diagram...........cccceeveeriiirieenienieecieesee e 37
3.4.4 Perancangan Framework Algoritma ..........ccceeeeveeieeniencieeceeeieeiieneens 43
3.4.5 Tahap Implementasi SiSteM ..........cccverieiriierieieeeeee e 46
3.4.6 Tahap pengujian sistem [0T .......ccoooiiiiiiiiiiee e 48
BAB IV PEMBAHASAN ..ottt ettt 50
L R D - - ] SRR 50
4.2. Perbandingan Metode..........ccvervieriieriierie ettt 51
4.2.1 Hasil Pengujian Vision Transformer (ViT)......cccoooiieiiiiienieecieieee. 52
4.2.2 Hasil Pelatihan dan Pengujian YOLO .......ccccoooviviiiiieieeiieceeeee, 53
4.2.4 Hasil Perbandingan Metode ViT dengan YOLO ........ccccevevveieneenene 57

4.3, ANALISIS SISEEIM ..c.uiiiiiieiieiieeiieiieete et e eteeteeteeereebeesteeseseesaessseenseessnennnas 58
4.3.1 Analisis Cara Kerja ViT dan YOLO......cccccoceiviiniiininiininicnccicecee 59
4.3.2 Analisis Alur Kerja SiStem.........ccooeeieriiriienieiesieie e 61
BAB V KESIMPULAN .....cooiiiiiiintnntet ettt 66
5.1 KESTMPUIAN ...ttt ere e eesbeesbe e saeesseeraens 66
5.2 SATAN...eiiiitie ettt ettt et e et e et e e et e e st e e e e te e e ate e e bte e e bt e e e tteennbeeeanneeaa 66
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 68
LAMPITAN ..oeviiiieiis ettt ste et e s taeesaeeteesebeesseesaaeesseensaessneenseesaensnes 71
X

http://lib.mercubuana.ac.id
Menteng



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Penelitian Terkait .........cccccvueeeieririiiiiieeccie e 7
Tabel 3. 1 Kebutuhan Hardware ............ccccooevveeiiiiiiieccie e 30
Tabel 4. 1 Hasil Perbandingan Metode ViT dan YOLO........ccccceeveviiiiriincnnnene. 57
Tabel 4. 2 Analisis Keterkaitan Komponen Sistem ..........cccceeveeveiveveerieccieenieenne. 64

xi

http://lib.mercubuana.ac.id

Menteng



Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Cluster Bima Citra.........ccoceeieiriiiniiieieicieeeeeeeeeeeeeeee e 27
2 ESP32-CAM ..ottt 31
3 Motor Servo SGO0 ....ooveieieiee e 31
4 BreadBoard..........ccoeiiiiieie e 32
S Kabel JUMPET ...ooivieiiieieeeeeee et 32
O FTDIUSB t0 TTL ..ottt 33
T FIOWCRAIt....c..iiiiiiiiiiiiece s 38
8 FIOWCRAIL.....eiiiiiie e 38
O FIOWCRhATT ..ot 40
10 FIOWCRATT.....ceiiiiiieieee e e 41
11 Activity DIagram........ccceceerieiciienienieecieesee st 42
12 Framework Algoritma SiStem ........cccceeeeeriieriieiiiecieeee e 44
13 Prototyoe Sistem L0T .......cceiiiriiiiiiiiiiieiee e 48
1 Hasil Pengujian Vision Transformer(ViT).......ccococevvivinenenicinnnne. 52
2 Proses Pelatiham YOLO .....ooooiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 54
3 Perbandingan Cara Kerja ViT dan YOLO ......ccoccveiiieiiiiieieeee 60

4 Gambaran Sistem Palang Pintu Otomatis Berbasis ANPR dan [oT 62

X1i

http://lib.mercubuana.ac.id

Menteng



Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran

Lampiran

http://lib.mercubuana.ac.id

Menteng

DAFTAR LAMPIRAN

1 Kartu Asistensi .......

2 Curiculum Vitae .....

3 Surat Pernyataan & Pengalihan HAKI ..........cccoovevieninnnne.

4 Sertifikat BNSP ......

5 Surat [jin Penelitian

Xiii





