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ABSTRACT

This study aims to create an automatic parking system using Computer Vision technology
to reduce vehicle flow congestion in parking areas, specifically in Batam. Traffic
congestion in parking areas is a common issue in Batam, and the application of Deep
Learning technology, especially Computer Vision, is expected to address this problem.
Vehicle image data is collected, cleaned, and labeled to facilitate the training process of
the YOLO v8 model. The model is then tested with existing data and further tested using
a camera. Through this system update, it is hoped to assist parking management in
minimizing vehicle flow congestion in parking areas.

Keywords: Al, Machine Learning, Computer Vision, YOLO v8, Cashless Parking, Batam

PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi sejak zaman
prasejarah hingga era modern telah
menjadi dasar bagi munculnya
kecerdasan buatan (Al). Pada abad ke-
20, kemajuan komputer elektronik dan

komputasi modern mempercepat
perkembangan Al, yang kemudian
berkembang pesat dengan adanya

revolusi komputasi internet dan kemajuan
dalam pembelajaran mesin serta jaringan
saraf tiruan pada awal abad ke-21. Saat
ini, Al telah menjadi bagian integral dari
berbagai aspek kehidupan, berdampak
besar dalam sektor-sektor seperti asisten
virtual, mobil otonom, dan diagnosa
medis.

Di Kota Batam, sistem parkir masih
bersifat hybrid, menyebabkan masalah
seperti kemacetan di area parkir dan
kebocoran retribusi. Pemerintah Kota

71

Batam berencana mengimplementasikan
pembayaran digital otomatis untuk
mengatasi masalah ini. Hal ini berdampak
pada manajemen dan tatakelola parkir
yang tidak berjalan dengan semestinya,
sehingga menimbulkan berbagai
permasalahan di masyarakat. Salah satu
penerapan Computer Vision adalah
sistem parkir cashless yang
mengotomatiskan proses pengambilan
tiket dan pembayaran parkir. Dari
permasalahan tersebut, penulis tertarik
membuat penelitian perancangan sistem
yang diharapkan dapat membantu
menyelesaikan permasalahan parkir di
kota Batam.

Urgensi penelitian ini semakin diperkuat
dengan adanya studi sebelumnya yang
menunjukkan bahwa penggunaan model
deep learning dalam Computer Vision
dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi
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dalam sistem otomatisasi. Studi oleh
Redmon et al. (2015) tentang YOLO (You
Only Look Once) telah membuktikan
bahwa model ini sangat efisien dalam
deteksi objek secara real-time. Selain itu,
penelitian oleh Gautama Putrada &
Prabowo menunjukkan bahwa
implementasi Computer Vision untuk
monitoring parkiran dapat meningkatkan
efektivitas manajemen parkir.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
merancang dan mengimplementasikan
sistem parkir cashless yang
menggunakan teknologi Computer Vision
untuk menangkap dan mengenali citra
kendaraan secara otomatis. Sistem ini
akan dirancang menggunakan model
YOLO v8 dan dilatih dengan dataset yang
relevan untuk meningkatkan akurasinya.
Selain itu, sistem ini juga akan
mengintegrasikan  fitur  pembayaran
digital untuk mempermudah pengguna
dan mengurangi kebocoran retribusi
parkir.

Rencana pemecahan masalah pada
penelitian ini  melibatkan beberapa
tahapan. Pertama, pengumpulan data
citra kendaraan yang akan digunakan
untuk melatih model YOLO v8. Data yang
terkumpul kemudian akan dibersihkan
dan diberi label untuk memastikan
kualitas data yang tinggi. Setelah itu,
model YOLO v8 akan dilatih
menggunakan data tersebut, diuji dengan
data yang sudah ada, dan diuji kembali
menggunakan kamera untuk memastikan
akurasi dan konsistensi sistem. Sistem ini

juga akan dilengkapi dengan fitur
pembuatan QR Code untuk pembayaran
parkir dan sistem rekapitulasi data
transaksi untuk memudahkan

manajemen parkir.
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Dengan adanya penelitian ini, diharapkan
dapat tercipta sistem parkir yang lebih
efisien dan efektif, membantu
mengurangi kemacetan di area parkir,
serta meningkatkan pendapatan asli
daerah dari sektor parkir di Kota Batam.

KAJIAN TEORI
2.1. Teknologi Computer Vision

2.1.1. Definisi Computer Vision

Computer Vision adalah bidang ilmu yang
memungkinkan komputer untuk
memperoleh, memproses, dan
memahami data visual dari dunia nyata

untuk menghasilkan informasi yang
berguna. Teknologi ini  melibatkan
ekstraksi, analisis, dan pemahaman

informasi dari gambar atau video secara
otomatis menggunakan algoritma Al dan
Deep Learning (Demush, 2019). Dalam
konteks sistem parkir, Computer Vision
digunakan untuk mendeteksi, mengenali,
dan memproses citra kendaraan guna
mengotomatiskan proses parkir.

2.1.2. Teknologi Deep Learning dalam
Computer Vision

Deep Learning adalah sub-kategori dari
Machine Learning yang menggunakan
jaringan saraf tiruan dengan lebih dari tiga
lapisan untuk memproses data yang
kompleks. Algoritma Deep Learning,
seperti YOLO (You Only Look Once),
telah terbukti sangat efektif dalam tugas-
tugas deteksi objek secara real-time
(Redmon et al., 2015). YOLO v8, sebagai
versi terbaru, menawarkan peningkatan
performa, fleksibilitas, dan efisiensi
dibandingkan versi sebelumnya (Jocher et
al., 2024).

2.1.3. Penerapan Vision
dalam Sistem Parkir

Computer
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Penggunaan Computer Vision dalam
sistem parkir telah dikaji oleh berbagai
peneliti. Gautama Putrada dan Prabowo
(2021) menemukan bahwa sistem
monitoring parkir menggunakan
Computer Vision dapat meningkatkan
efektivitas dan efisiensi pengelolaan
parkir. Studi ini mengimplikasikan bahwa
implementasi teknologi terbaru seperti
YOLO v8 dapat lebih lanjut meningkatkan
akurasi dan efisiensi sistem parkir
otomatis di Kota Batam.

2.2. Sistem Pembayaran Cashless

2.2.1. Definisi Pembayaran Cashless
Pembayaran cashless adalah metode

transaksi keuangan yang tidak
menggunakan uang tunai, melainkan
melalui media digital seperti kartu
debit/kredit, e-wallet, atau QR Code

(Pramana, 2024). Sistem ini memberikan
kemudahan dan kecepatan dalam
bertransaksi serta mengurangi risiko
kehilangan atau pencurian uang tunai.

2.2.2. Implementasi
Cashless di Sistem Parkir
Dalam penelitian sebelumnya, penerapan
sistem pembayaran cashless di area
parkir  telah  terbukti mengurangi
kebocoran retribusi dan meningkatkan
efisiensi pengelolaan keuangan (Lee,
Chatterjee, & Cho, 2023). Dengan
integrasi teknologi Computer Vision,
sistem parkir cashless tidak hanya
mempermudah pengguna dalam
melakukan pembayaran, tetapi juga
meningkatkan akurasi dan kecepatan
proses parkir.

Pembayaran

2.3. Model YOLO (You Only Look Once)

2.3.1. Definisi dan Evolusi YOLO
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YOLO adalah algoritma deteksi objek
yang memungkinkan sistem  untuk
mendeteksi dan mengenali berbagai
objek dalam satu kali pengamatan.
Algoritma ini pertama kali diperkenalkan
oleh Redmon et al. (2015) dan terus
berkembang dengan peningkatan
performa di setiap versi. YOLO v8, versi
terbaru  yang dikembangkan oleh
Ultralytics, menawarkan efisiensi dan
akurasi yang lebih baik dalam deteksi dan
pengenalan objek (Jocher et al., 2024).

2.3.2. Keunggulan YOLO v8

YOLO v8 memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan versi sebelumnya, termasuk
peningkatan akurasi dalam deteksi objek,
kecepatan pemrosesan yang lebih tinggi,
dan dukungan untuk berbagai tugas
Computer  Vision  seperti  deteksi,
segmentasi, dan pelacakan objek (Jocher
et al., 2024). Penelitian ini menggunakan
YOLO v8 untuk mendeteksi dan
mengenali plat nomor kendaraan dalam
sistem parkir cashless di Batam.

2.4. Kerangka Berpikir Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan sistem parkir
otomatis berbasis teknologi Computer
Vision, khususnya menggunakan model
YOLO v8, untuk mendeteksi dan
mengenali plat nomor kendaraan secara
real-time. Sistem ini juga
mengintegrasikan  fitur ~ pembayaran
cashless untuk meningkatkan efisiensi
dan akurasi proses parkir. Dengan
demikian, penelitian ini diharapkan dapat
memberikan solusi terhadap masalah
kemacetan dan kebocoran retribusi parkir
di Kota Batam, serta menjadi pionir dalam
digitalisasi sistem parkir di Indonesia.
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini  menggunakan metode
System of The Research yang melibatkan

beberapa tahapan dalam
pelaksanaannya. Berikut adalah
penjelasan rinci mengenai tahapan

penelitian, lokasi, variabel yang diteliti,
populasi dan sampel, hipotesis, model
penelitian, rancangan penelitian, teknik
pengumpulan data, dan analisis hasil
pengolahan data.

System of The Research

Data
Collection

Y

Data
Processing

v
Model
Training,
Validation,
and Testing

v
System
Testing and
Evaluation

Gambar 1. System of The Research
(Sumber: Budiarti et al., 2023)
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3.1 Tahapan Penelitian

- Pengumpulan Data (Data Collection)

Data utama yang digunakan dalam
penelitan ini adalah dataset citra
kendaraan yang dikumpulkan dari situs
open source seperti Roboflow dan dari
pengambilan gambar langsung
menggunakan kamera. Dataset terdiri dari
1611 gambar yang dibagi menjadi 80%
untuk training dan 20% untuk validasi.

Gambar 2. Roboflow Workspace
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

- Pemrosesan Data (Data Processing)
Data yang telah dikumpulkan akan
dinormalisasikan dengan  mengubah
ukurannya menjadi ukuran standar,
menerapkan teknik augmentasi data, dan
memastikan kondisi pencahayaan yang
konsisten. Setiap gambar akan diberi label
dengan bounding box untuk kendaraan
dan plat nomor.

Gambar 3. Proses Annotate
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)
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- Pelatihan, Validasi, dan Pengujian Model
(Model Training, Validation, and Testing)
Model YOLO v8 akan  dilatih
menggunakan dataset yang telah diberi
label untuk meningkatkan akurasinya.

Proses pelatihan dilakukan di Google
Colab dengan setting model yolov8n.pt,
100 epoch, dan ukuran gambar 640x640.
Setelah proses pelatihan, model akan
divalidasi dan diuji menggunakan data
yang telah dialokasikan.

Gambar 4. Proses Training Model
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

Gambar 5. Proses Validasi Model
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

- Pengetesan Sistem dan Evaluasi
(System Testing and Evaluation)

Sistem akan diuji menggunakan kamera
untuk mengecek tingkat akurasi dan
konsistensi. Sistem juga akan diuji untuk
mendeteksi dan mengenali plat nomor
kendaraan secara real-time serta
menghasilkan QR Code untuk

pembayaran parkir.

3.2 Rancangan Penelitian
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Rancangan dalam penelitian ini
mencakup rancangan file dan desain tabel
rekap.

Gambar 6. Diagram Activity
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

Pengunjung pembayaran

»7—\_\ PK | nembayaran_id int NOT NULL po—

(9) NOT NULL it K1 | D d int NOT NULL

PK | nengu id int NOT NULL

NOT NULL Kalkulasi_narga int NOT NULL

k date NOT NULL ar_status char NOT NULL

waktu_keluar date NOT NULL

lama_stay date NOT NULL

Rekap

PK | rekap_id int NOT NULL

FK1| pembayaran_ i int NOT NULL

umiah_pengunjung int NOT NULL

total_iransaksi int NOT NULL

perioge date NOT NULL

Gambar 7. Rancangan ERD
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini menghasilkan sistem parkir
otomatis berbasis teknologi Computer
Vision dengan menggunakan model
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YOLO v8. Sistem ini dirancang untuk
mendeteksi dan mengenali plat nomor
kendaraan secara real-time serta
mengintegrasikan  fitur pembayaran
cashless. Hasil dari penelitian ini diuraikan
sebagai berikut:

4.1.1 Pengumpulan dan Pemrosesan
Data

Data citra kendaraan yang digunakan
dalam penelitian ini dikumpulkan dari situs
open source Roboflow dan pengambilan
gambar langsung menggunakan kamera.
Total data yang terkumpul adalah 1611

gambar, yang dibagi menjadi data training
(80%) dan data validasi (20%). Data
tersebut kemudian diproses dengan
normalisasi ukuran, augmentasi data, dan
pelabelan menggunakan bounding box.

4.1.2 Pelatihan dan Validasi Model

Model YOLO v8 dilatih menggunakan
dataset yang telah diproses. Proses
pelatihan dilakukan di Google Colab
dengan setting model yolov8n.pt, 100
epoch, dan ukuran gambar 640x640. Hasil
pelatihan menunjukkan akurasi yang
memuaskan dengan nilai sebagai berikut:

Gambar 8. Hasil Validasi Model
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

Proses validasi model menunjukkan hasil
yang konsisten dengan akurasi sebesar
93%. Model vyang telah divalidasi
kemudian diuji menggunakan data yang
dialokasikan untuk pengujian, dengan
hasil deteksi yang akurat.

Tabel 1. Hasil Validasi Model
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Parameter Nilai
Box Precision (P) 0.964
Box Recall (R) 0.971
Box mAP50 0.93
Box mAP(50 — 95) 0.835
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4.1.3 Pengujian Sistem

Sistem diuji menggunakan kamera untuk
mengecek tingkat akurasi dan konsistensi
dalam mendeteksi dan mengenali plat
nomor kendaraan. Sistem ini juga diuji
untuk menghasilkan QR Code untuk
pembayaran parkir. Hasil pengujian
menunjukkan  bahwa sistem dapat
mendeteksi dan mengenali plat nomor
kendaraan dengan akurasi tinggi serta
menghasilkan QR Code yang valid untuk
pembayaran.

Gambar 9. Hasil Pengetesan Model
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

Gambar 10. Database Pembayaran
(Sumber: Hasil Penelitian Penulis, 2024)

4.2 Pembahasan
4.2.1 Analisis Hasil Penelitian

Penelitian ini berhasil merancang dan
mengimplementasikan  sistem  parkir
otomatis berbasis teknologi Computer
Vision menggunakan model YOLO v8.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa
model YOLO v8 memiliki tingkat akurasi
yang tinggi dalam mendeteksi dan
mengenali plat nomor kendaraan. Nilai
precision sebesar 0.964 dan recall
sebesar 0.971 menunjukkan bahwa model
ini mampu mengidentifikasi plat nomor
dengan tingkat kesalahan yang sangat
rendah. Selain itu, integrasi sistem dengan
pembayaran cashless melalui QR Code
berhasil meningkatkan efisiensi dan
kemudahan dalam proses transaksi parkir.

4.2.2 Implikasi Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini sejalan dengan studi
sebelumnya yang menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi Computer Vision
dapat meningkatkan efektivitas dan
efisiensi sistem parkir. Sebagai contoh,
penelitian oleh Gautama Putrada dan
Prabowo (2021) menemukan bahwa
sistem monitoring parkir menggunakan
Computer Vision dapat meningkatkan
efektivitas manajemen parkir. Penelitian ini
juga memperkuat temuan dari studi oleh
Lee et al. (2023), yang menunjukkan
bahwa aplikasi Al dan Computer Vision
dapat meningkatkan alokasi ruang parkir
di pelabuhan. Perbedaan utama dari
penelitian ini adalah penggunaan model
YOLO v8 yang lebih baru dan lebih efisien
dibandingkan dengan model yang
digunakan dalam penelitian terdahulu.

4.2.3 Kontribusi Penelitian

Penelitian ini  memberikan kontribusi
penting dalam body of knowledge di
bidang Computer Vision dan sistem parkir
otomatis. Dengan menggunakan model
YOLO v8, penelitian ini memperkenalkan
metode yang lebih efisien dan akurat untuk
mendeteksi dan mengenali plat nomor
kendaraan. Selain itu, integrasi fitur
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pembayaran cashless melalui QR Code
menunjukkan bahwa teknologi ini dapat
digunakan untuk mengatasi masalah
kebocoran retribusi parkir dan
meningkatkan  efisiensi  operasional.
Penelitian ini juga membuka peluang
untuk pengembangan lebih lanjut dalam
integrasi teknologi Al di sektor parkir dan
manajemen transportasi.

4.2.4 Pengayaan Hasil Penelitian

Penelitian  ini  menunjukkan  bahwa
implementasi teknologi Computer Vision
menggunakan YOLO v8 tidak hanya
meningkatkan akurasi deteksi plat nomor
kendaraan tetapi juga memberikan solusi
praktis untuk masalah manajemen parkir.

Dengan adanya fitur pembayaran
cashless, sistem ini  menawarkan
kenyamanan bagi pengguna dan
pengelola parkir. Pengayaan hasil

penelitian ini juga dapat dilihat dari
kontribusinya dalam menyediakan data
yang akurat dan real-time untuk
manajemen parkir, yang pada akhirnya
dapat membantu pengelola parkir dalam
membuat keputusan yang lebih baik dan
lebih cepat.

SIMPULAN
Penelitan  ini menunjukkan  bahwa
implementasi teknologi Computer Vision
menggunakan model YOLO v8 dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem
parkir otomatis di Batam. Model ini mampu
mendeteksi dan mengenali plat nomor
kendaraan dengan nilai precision sebesar
0.964 dan recall sebesar 0.971. Selain itu,
integrasi  fitur pembayaran cashless
melalui QR Code memudahkan pengguna
dalam melakukan transaksi parkir dan
mengurangi kebocoran retribusi. Dengan
demikian, sistem ini dapat
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diimplementasikan secara efektif untuk
meningkatkan manajemen parkir di Kota
Batam.
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