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abstract

The extent of parking lots and the increasing number of vehicles are now obstacles for motorists
to find out the number of parking spaces that are still empty. The current parking lot
development system is still not optimal in terms of time efficiency. As time goes by, there will be
more vehicles, and the need for parking spaces will increase. This system can find out how many
empty spaces there are and the number of vehicles in the parking lot. This will make it easier to
find parking spaces that are still empty, which can save motorists time in finding parking spaces.
The system uses the OpenCV implementation as a popular and easily accessible framework and
uses Haar Cascade for an efficient object detection method that can be implemented in real-time.
The results of this test show that the use of Haar Cascade is effective in detecting vehicle objects
with 75% accuracy.

abstrak

Luasnya tempat parkir dan bertambahnya jumlah kendaraan kini menjadi kendala untuk para
pengendara buat mengetahui jumlah tempat parkir yang masih kosong. Sistem pengembangan
tempat parkir yang ada saat ini masih belum optimal dalam efisiensi penggunaan waktu. Seiring
berjalannya waktu kendaraan akan semakin banyak maka kebutuhan tempat parkir akan semakin
meningkat. Sistem ini bisa mengetahui berapa banyak tempat kosong dan jumlah kendaraan yang
ada di tempat parkir, hal ini akan memudahkan dalam pencarian tempat parkir yang masih
kosong, schingga bisa menghemat waktu bagi para pengendara dalam mencari tempat parkir.
Sistem ini menggunakan implementasi OpenCV sebagai kerangka kerja yang populer dan dapat
diakses dengan mudah serta menggunakan Haar Cascade untuk metode deteksi objek yang efisien
dan dapat diimplementasikan secara real-time. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa
penggunaan Haar Cascade dalam mendeteksi objek kendaraan dengan akurasi 75%.
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1. Latar Belakang

Tempat parkir merupakan salah satu fasilitas
terpenting di pusat perbelanjaan, gedung kantor,
tempat pariwisata, dll. dengan meningkatnya
pengguna kendaraan menjadikan tempat parkir
menjadi penuh maka akan terbentuk antrian yang
cukup panjang pada loket masuk parkir [1]. Karena
luasnya tempat parkir dan banyaknya mobil yang ada
di tempat parkir, membuat pengendara lain sulit
untuk menemukan tempat parkir, pengemudi harus
menulusuri tempat parkir untuk mencari tempat yang
kosong sehingga membuat pencarian tempat parkir
akan membutuhkan waktu yang cukup lama dan bisa
menghabiskan kesabaran, sekaligus tenaga [2]. Untuk
memudahkan agar bisa mengetahui jumlah
kendaraan di tempat parkir salah satunya yaitu
menggunakan pengenalan citra.

Perkembangan penggunaan image processing saat ini
semakin meningkat dengan sangat pesat. Iwage
processing  adalah  teknik yang digunakan untuk
memanipulasi dan memanipulasi citra digital untuk
mendapatkan informasi tertentu dari citra yang
diproses [3]. Pemrosesan citra adalah teknik untuk
memanipulasi dan memanipulasi gambar digital
untuk mengekstraksi informasi spesifik dari gambar
yang diproses. Salah satu aplikasinya adalah
pendeteksian ruang parkir kosong di ruangan [4].
Salah satu pemrosesan citra yaitu menggunakan Haar
Cascade yang merupakan metode pembelajaran mesin
yang digunakan sebagai deteksi objek di gambar atau
video [5]. Algoritma ini menjadi sangat populer
secara realtime untuk medeteksi objek, fitur ini bisa
diterapkan secara efektif untuk mendeteksi objek
termasuk mobil [6]. Namun, terlepas dari tata letak
tempat parkir, yang terpenting adalah memastikan
identifikasi kendaraan yang optimal. Karena
kendaraan selalu identik dan seragam. Manajemen
parkir diperlukan di berbagai lokasi. Hal ini karena
pengelola tempat parkir dan pengguna sering merasa
sangat sulit untuk mengetahui berapa banyak mobil
yang berada pada tempat parkir dan berapa tempat
parkir yang tersedia.

Penelitian pada topik deteksi kendaraan di tempat
parkir merupakan topik yang semakin mendapat
perhatian, terutama mengingat tantangan yang
dihadapi oleh pengguna kendaraan dalam mencari
tempat parkir yang tersedia. Sejumlah penelitian
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sebelumnya telah menginvestigasi berbagai metode
dan teknologi untuk meningkatkan efisiensi
pengelolaan  tempat parkir dan memperbaiki
pengalaman pengguna. Dalam penelitian ini, Peneliti
akan membahas hasil penelitian terkini yang telah
dilakukan dalam mendeteksi jumlah kendaraan di
tempat  parkir. Penelitian = sebelumnya telah
menunjukkan bahwa penerapan Metode Haar
Cascade untuk deteksi kecepatan kendaraan telah
mencapai tingkat keberhasilan sebesar 70,6%. Metode
ini secara khusus mampu mendeteksi kendaraan yang
bergerak dengan kecepatan, memberikan kontribusi
yang signifikan dalam pengembangan = sistem
keamanan berkendara. Hasil ini didokumentasikan
dalam penelitian sebelumnya oleh Mustaqgim,
Nugroho, & Suni (2021) [7].

Selanjutnya, penelitian yang meneliti penerapan
Metode Eigenface pada Sistem Parkir Berbasis Iwage
Processing menyebutkan pencapaian tingkat akurasi
sebesar 66,67% setelah menjalani 23 proses pengujian.
Hasil ini menunjukkan potensi besar dalam
menggunakan metode ini untuk mendeteksi objek
pada tempat parkir dan mengoptimalkan penggunaan
ruang parkir [8]. Penelitian lain mengembangkan
Sistem Penghitung Jumlah Kendaraan Pada Area
Parkir menggunakan Metode Background Subtraction
dengan Berbasis Internet of Things (I0T). Metode ini
berhasil mencapai tingkat akurasi sebesar 90,57% per
hari, menunjukkan efektivitas dalam mendeteksi
mobil dan motor yang memasuki dan meninggalkan
area parkir. Penelitian ini memberikan kontribusi yang
signifikan dalam pengembangan solusi otomatis
untuk pengelolaan tempat parkir [9]. Selanjutnya,
penelitian yang mengusung tema Deteksi Jumlah
Kendaraan di Jalur SSA Kota Bogor menggunakan
Algoritma Deep Learning YOLO memberikan hasil
yang menjanjikan. Algoritma ini mampu memberikan
deteksi  yang cukup akurat dan  mampu
mengidentifikasi  jenis kendaraan yang lewat,
membantu dalam pemantauan lalu lintas dan
pengelolaan tempat parkir secara efisien [10].
Penelitian tentang Prototipe Deteksi Ketersediaan
Slot Parkir Berbasis Pengolahan Citra menunjukkan
tingkat akurasi yang sangat tinggi, mencapai 96%
dengan menggunakan metode deep learning dan
algoritma YOLO. Penelitian ini memiliki potensi
besar dalam meningkatkan pengalaman pengguna
dalam mencari tempat parkir dan mengoptimalkan
pengelolaan tempat parkir secara keseluruhan [11].
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Dengan melihat hasil penelitian-penelitian terdahulu,
peneliti tertarik untuk mengembangkan program
yang mampu mendeteksi jumlah kendaraan di tempat
parkir dengan lebih efektif dan akurat. Penelitian
lebih lanjut diperlukan untuk mengintegrasikan
berbagai metode dan teknologi yang ada serta
mengembangkan solusi yang lebih inovatif dalam
mengatasi tantangan terkait pengelolaan tempat
parkir di masa depan.

2. Metode Penelitian

Input Gitra
(WVideo)

| Proses Citra ‘

|

Deteksi Cbiek
dengan HaarCascade

|

| Output ‘

Gambar 1. Flowchart Implementasi Sistem

Input Citra

Input citra yaitu inputan berupa gambar atau video
yang dapat dilihat melalui mata dari suatu objek atau
beberapa objek [12]. Langkah pertama akan
mengambil gambar untuk diperiksa sebagai gambar
video. Gambar input awal ini adalah gambar RGB.
gambar RGB adalah gambar berwarna dari
sekumpulan piksel yang menyusunnya 3 warna:
merah, hijau dan biru. gambar RGB Ini memiliki nilai
dari O (hitam) hingga 255 (putih) [13].

Proses Citra

Pada tahap ini video akan melalui proses Citra yaitu
proses pengolahan dan manipulasi dan interprestasi
digital dari citra dengan bantuan computer|[14].
Manipulasi gambar atau frame dalam video. Proses
ini dapat mencakup pengeditan gambar seperti
memotong, memperbesar, mengubah warna, dan
lain-lain.
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Deteksi Objek dengan Haarcascade

Pada tahap ini data objek akan dideteksi menggunakan
klasifikasi Haar Cascade. Pada penelitian ini yang akan
dideteksi adalah objek mobil. Proses identifikasi harus
dilakukan untuk pengenalan objek sebagai target.
Proses pendeteksian objek menggunakan algoritma
Haar cascade. Lalu Haar Cascade akan melakukan
cascade function yang terdapat 4 proses yaitu
menentukan Haar Features,  membuat gambar
integral, Adaboost Training, dan melakukan klasifikasi
cascading classifier [15].

Output

Output yang dihasilkan yaitu berupa citra hasil
pengolahan citra dan implementasi Haar Cascade
dengan hasil deteksi obyek mobil dan jumlah
kendaraan berdasarkan obyrk yang terdeteksi.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada langkah berikut ini akan menjelasakan hasil dari
implementasi mendeteksi jumlah kendaraan yang
berada di tempat parkir dengan metode Haar Cascade

Gambar 2. Tampilan Aplikasi Menandai Tempat
Parkir

Tampilan tersebut memungkinkan pengguna untuk
menandai area parkir dengan cara mengklik dan
membentuk persegi pada bagian yang akan digunakan
untuk parkir. Saat melakukan penandaan, garis
berwarna biru akan muncul sebagai indikator. Setelah
selesai menentukan area parkir, pengguna dapat
menekan tombol ESC untuk melanjutkan ke langkah
berikutnya dalam program. Proses ini memudahkan
pengguna untuk secara interaktif menyesuaikan area
parkir sesuai kebutuhan, meningkatkan fleksibilitas
dan kemudahan penggunaan program secara
keseluruhan.
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i Pada tampilam ini program akan mendeteksi tempat
e parkir yang telah ditandai sebelumnya, dimana kotak
berwarna hijau mengidentifikasi parkir yang sedang
kosong dan kotak berwarna merah mengidentifikasi
parkir yang telah terisi oleh kendaraan dan terdapat
nomor sesuai urutan pada saat membuat persegi yang
telah ditandai sebelumnya. Disini juga terdapat deteksi
mobil dan total mobil yang berada dalam area parkir
yang telah diproses menggunakan metode Haar
Cascade.

Gambar 3. Tampilan Utama Aplikasi

Tabel 1. Data Proses Pengujian Sistem yang Dihasilkan

No Frame Total kendaraan Terdeteksi Hasil
, " [~ 9 9 sesuai

;o | ; ;

3 L) ﬁ 9 7 tidak sesuai

4 6 6 sesuai
5 5 5 sesual
6 6 6 sesuai
7 5 5 sesuai
8 4 5 tidak sesuai
9 6 6 sesual
10 7 7 sesual
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| Total Kendara 9

8 tidak sesuai

8 8 sesuai
5 5 sesual
10 10 sesual
10 11 tidak sesuai
4 4 sesuai
7 7 sesuai
6 7 tidak sesuai
6 6 sesual
5 5 sesual

Berdasarkan hasil pengujian, pengukuran akurasi
klasifikasi Haar Cascade dilakukan dengan
mengambil frame dalam kondisi cahaya yang
bervariasi, yaitu pada jam 9 pagi, jam 2 siang, dan jam
4 sore. Prosedur pengujian mencakup penentuan
jumlah total kendaraan secara manual dan
perhitungan jumlah kendaraan yang terdeteksi
menggunakan metode Haar Cascade. Untuk
menentukan tingkat akurasi, rumus yang digunakan
adalah sebagai berikut:

Jumlah data sesuai

0,
Jumlah total data x 100%

Tingkat Akurasi =

Maka dari hasil perhitungan:

15
— x100% = 75%

Tingkat Ak | =
ingkat Akurasi = —o

Berdasarkan rumus diatas maka tingkat keakuratan
algoritma Haar Cascade untuk mendeteksi jumlah
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kendaraan pada area parkir didapatkan dari 20 data
tersebut ada 15 data yang sesuai dan 5 data yang tidak
sesual, sehingga mempunyai akurasi yaitu sebesar
75%.

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan
untuk mengevaluasi kemampuan metode Haar
Cascade dalam menghitung jumlah kendaraan di area
parkir, diperoleh tingkat akurasi sebesar 75%. Dari
kesimpulan ini, disarankan untuk meningkatkan
ketepatan dalam pendeteksian objek kendaraan serta
perhitungan jumlah total kendaraan, terutama ketika
objek tersebut dalam keadaan bergerak maupun
diam. Upaya untuk meningkatkan akurasi ini akan
menghasilkan sistem yang lebih handal dan dapat
diandalkan dalam pengelolaan tempat parkir secara
efisien.
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