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DETEKSI TEMPAT KOSONG PADA LAHAN PARKIR
MOBIL MENGGUNAKAN METODE
VEHICLE DETECTION DAN EDGE DETECTION

ABSTRAK

Antrian panjang mobil sering ditemui di beberapsilitas
umum karena pengunjung harus berputar-putar merteanpat
parkir yang kosong. Hal ini dapat diminimalisir,lada satunya
dengan menggunakan sistem informasi tempat parkingy
menunjukkan tempat parkir yang kosong atau terisselia
jumlahnya. Pada penelitian ini disajikan dua bualetoae
pengolahan citra digital untuk pendeteksian terkpabng dan terisi
pada citra lahan parkir mobil, yaitu metodehicle detectiondan
edgedetection

Vehicledetectionmerupakan metode yang digunakan untuk
mendeteksi obyek pada citra dengan cara mengumargka lahan
parkir yang kosong dengan citra lahan parkir yaegsb mobil.
Sedangkan metodeedge detection merupakan metode yang
digunakan untuk mendeteksi tepi obyek. Hasil dadua metode
tersebut kemudian dibandingkan menggunakan AND timc
sehingga didapatkan kondisi kosong atau terisi kusttiap kotak
tempat parkir. Nilaithresholdberpengaruh pada penentuan kondisi
tempat parkir. Pada penelitian ini, hasil detelsbaik diperoleh
pendeteksian tempat terisi pada lahan parkir yaedokasi di
Malang Town Square (Matos), dengan threshold 10 tifagkat
akurasinya sebesar 99,3%.

Kata kunci: parkir mobil, deteksi tempat, vehicldettion, edge
detection, AND function, threshold.
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VACANT PARKING LOT SPACE DETECTION USING
VEHICLE DETECTION AND EDGE DETECTION METHOD

ABSTRACT

Long queues of car often encountered in some public
facilities because visitors should be around td &n empty parking
space. One way to minimize this case is use amgrkiformation
system which shows the location of the parkingtHat is empty
or occupied with their amounts. This research mtssgvo methods
of digital image processing for detection of empty
space and occupied in the image of car parking , athare are
vehicle detection and edge detection method.

Vehicle detectionis  the method used to detectobbja
the image by subtracting the parking area imagechvan empty
parking lot with the image which contains the cédriM/ the edge
detection method is a method used to detect the edfighe object.
The results from these two methods were then cosdpasing the
AND function, so that obtainedthe condition of aempty or
occupied for each box of parking lot. Thresholdrealaffect the
determination of the parking lot. In This reseattie, best detection
result obtained by the detection of the place oetlim the parking
lot located in Malang TownSquare (Matos), with @eshold of 10
and accuracy of 99.3%.

Keywords: car parking, detection, vehicle detectemige detection,
AND function, threshold.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Saat ini jumlah kendaraan bermotor, baik beroda ataa
lebih, semakin menunjukkan perkembangan yang gignif terlebih
di kota-kota besar. Perkembangan jumlah kendaraasecara tidak
langsung berdampak pada kebutuhan lahan parkir etherbpa
fasilitas umum, seperti perkantoran, rumah sakisap perbelanjaan,
kampus, atau tempat-tempat rekreasi. FasilitaStéesi umum
tersebut perlu melakukan perluasan lahan parkig yhmiliki agar
dapat menampung seluruh kendaraan pengunjung.i,Tetagkipun
sudah disediakan lahan parkir yang cukup luas, hmasiring
dijumpai antrian panjang seperti di pusat perbakmjatau tempat-
tempat rekreasi pada saat libur akhir pekan athur lpanjang
sekolah. Antrian panjang pada lahan parkir ini atgirj karena
pengunjung harus berputar-putar mencari tempatngppada lahan
parkir tersebut.

Perkembangan teknologi khususnya di bidang komputer
memberikan banyak kemudahan bagi manusia. Sdammpir setiap
kantor, perusahaan, industri, rumah tangga, at&olade sudah
memanfaatkan komputer sebagai alat bantu utamée urerbagai
keperluan. Salah satu bentuk pemanfaatan teknkdmgputer untuk
mempermudah aktivitas manusia adalah untuk peragaiolahan
parkir. Adanya sistem manajemen parkir yang tedakoimputerisasi
dapat memudahkan pengunjung untuk mencari temsainkopada
lahan parkir. Sistem manajemen parkir mengacu paagram yang
dapat menghasilkan penggunaan sumber daya parky lebih
efisien (Litman, 2008). Saat ini telah dikembangkbeberapa
teknologi tempat parkir untuk menggantikan caralisianal yang
hanya berupa tanda jumlah tempat penuh atau kosadg papan
yang terletak pada pintu masuk lahan parkir. Pepgasan informasi
parkir yang telah dikembangkan diantaranya adalataloi telpon
genggam, Personal Data Assistant¢§PDAS), Variable Message
Display (VMS), Parking Guidance and Information Syst¢RGIS)

1



yang menampilkan jumlah tempat parkir yang koscany terisi, atau
melauiUrban Traffic Management and Contr@) TMC) (Idris .dKk,

2009). Contoh dari sistem yang telah dikembangkapat dilihat
pada Gambar 1.1 dan Gambar 1.2.

000 182 494

Gambar 1.1 Penggunaan PGIS di Gambar 1.2 Penggunaan VMS
Guangzhou, China di Senayan City, Jakarta
(Sumberwww.pcsvision.comy) (Sumberid.wikipedia.orq)

Terdapat empat jenis kategori sistem petunjuk parkibil
berdasarkan teknologi yang berbeda, yaitu berbasikitungan
jumlah kendaraan, sensor kabel, sensoreless dan berbasis
gambar. Diantara keempat kategori tersebut, teignoherbasis
gambar merupakan teknologi yang memiliki banyakel#lan
dibandingkan tiga teknologi lainnya. Dengan sistem(teknologi
berbasis gambar), pengunjung dapat mengetahuiaseesti dan
terperinci mengenai letak tempat yang kosong. BSeéfaisistem ini
tidak membutuhkan biaya yang besar untuk pengenaioauyg
karena hanya memerlukan kamera CCTv yang sebelursugah
banyak dipasang di beberapa tempat untuk tujuamean (Bong,
Ting, dan Lai, 2008).

Pada penelitian ini digunakan gambar lahan parlobim
yang diambil menggunakan kamera digital, sebagaygenti CCTv,
secara berkala dalam beberapa waktu yang berbedak proses
pengolahan gambar sehingga didapatkan informaspaeikosong
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pada lahan parkir mobil, digunakan beberapa tekiniage
processing Image processingnerupakan salah satu dari bentuk
pemrosesan informasi dengan inputan berupa citreagf dan
keluaran yang juga berupa citra atau dapat jugdabadari citra
tersebut yang bertujuan untuk memperbaiki kualitdsa (Indra,
2010). Metode padamage processingyang digunakan untuk
mendeteksi tempat kosong pada lahan parkir molilahddeteksi
kendaraan atau obyek pada tempat parkir, dengaggueakan nilai
ambang bataghreshold yang ditetapkan untuk deteksi piksel pada
nilai tertentu. Metode yang kedua adalah mengur&egialahan
deteksi yang mungkin timbul dikarenakan bayangamgyherasal
dari kendaraan. Tanpa metode ini, sistem dapah salendeteksi
bayangan kendaraan sebagai kendaraan yang seddmg Pada
metode ini digunakan teknikmedian filtering dan sobel edge
detection Median filteringmerupakan filter spasial yang digunakan
untuk mereduksnoise dimana nilai keabuan dari titik-titik pada
matriks sub imagediurutkan dari nilai terkecil sampai dengan
terbesar kemudian ditentukan nilai mediannya (Wioar2009).
Sedangkarsobel edge detectianerupakan salah satu metode dalam
Image processingang berguna untuk mendeteksi tegildg suatu
obyek dalam gambadigital (Gonzalez, 2002). Kedua metode
tersebut kemudian dibandingkan dengan op&B& functionuntuk
menentukan suatu tempat parkir kosong atau temsid&raan.
Dengan adanya sistem informasi parkir yang dikergkam dengan
teknologi berbasis gambar ini, diharapkan dapat imemilisir
waktu pencarian tempat parkir oleh pengunjung sgantidak
terjadi antrian panjang pada pintu masuk lahanipark

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikankama
dilakukan penelitian dengan judul “Deteksi TempaisBng Pada
Lahan Parkir Mobil Menggunakan Metodéehicle Detectiondan
Edge Detectioh



PERUMUSAN MASALAH

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah setergjeut.

1. Bagaimana merancang sebuah sistem pendeteksian
tempat kosong pada lahan parkir mobil menggunakan
metodevehicle detectionlanedge detectian

2. Bagaimana tingkat keakuratan gambar yang dihasilkan
dari proses pendeteksian tempat kosong pada lahan
parkir mobil dengan gambar asli.

1.2. BATASAN MASALAH
Batasan permasalahan pada penelitian ini adalayaeberikut.

1. Data yang digunakan untuk pengujian sistem adéh
citra dengan format bitmap.

2. Jenis lahan parkir pada penelitian ini adalah |gbekir
mobil terbuka yang memiliki garis pembatas di getia
tempat parkirnya.

3. Gambar lahan parkir yang digunakan untuk pengujian
sistem diambil dari sisi atas depan, belakang, atau
samping tempat parkir.

4. Keadaan cahaya pada saat pengambilan gambar lahan
parkir turut diperhitungkan dalam pembentukan siste

5. Sistem hanya dapat menentukan tempat parkir terisi
obyek atau tidak. Sistem tidak dapat menentukais jen
obyek yang berada di tempat parkir.

1.3. TUJUAN PENELITIAN

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adal
sebagai berikut.

1. Merancang sebuah sistem pendeteksian tempat kqsalzg
lahan parkir mobil menggunakan metodshicle detection
danedge detectian

2. Mengetahui tingkat keakuratan hasil deteksi padsaria
parkir.



1.4. MANFAAT PENELITIAN
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Dapat mempermudah pengunjung fasilitas umum untuk
menemukan tempat yang kosong pada lahan parkid.mobi

2. Dapat mempersingkat waktu pencarian tempat kosong
sehingga dapat mengurangi antrian kendaraan diu pint
masuk lahan parkir saat padat pengunjung.

3. Dapat memudahkan petugas parkir untuk
mengkoordinasikan kendaraan di lahan parkir, tdrleada
saat padat pengunjung.

1.5. METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini atal
sebagai berikut.

1. Studi Literatur
Mempelajari teori-teori yang berhubungan dengans&pn
pengolahan citra digital dan teknik-teknik yang wtigkan
pada penelitian ini, sepertiehicle detectionsobel edge
detection median filtering danAND function dari berbagai
referensi.

2. Pendefinisan dan Analisis Masalah
Mendefinisikan dan menganalisis masalah yang tetdap
pada penelitian untuk mencari solusi yang tepat.

3. Perancangan dan Implementasi Sistem
Membuat perancangan perangkat lunak dengan analisis
terstruktur dan mengimplementasikan hasil rancangan
tersebut dengan membuat sebuah system deteksi ttempa
kosong pada lahan parkir mobil.

4. Uji Coba dan Analisis Hasil Implementasi
Menguji perangkat lunak yang telah dibuat dan mealsis
hasil dari implementasi tersebut, apakah sudatasdsagan
tujuan yang telah ditetapkan sebelumnya, untukngetaya
dievaluasi dan disempurnakan.



1.6. SISTEMATIKA PENULISAN

Untuk memberikan gambaran mengenai penelitian yang
dilakukan, berikut ini dipaparkan garis besar daseluruhan isi
laporan penelitian untuk setiap bab.

BAB I: PENDAHULUAN

Bab ini membahas mengenai latar belakang pemelitia
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan pamelitianfaat
penelitian, metode penelitian, dan sistematika |isau

BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi penjelasan singkat mengenai dasan yang
berkaitan dengan penelitian, diantaranya konseprdasngolahan
citra digital, sobel edge detectipnmedian filtering dan AND
function

BAB Ill: METODE DAN PERANCANGAN

Bab ini berisi metode-metode yang digunakan dalam
penelitian dan langkah-langkah yang harus dilakuBeberapa hal
yang dibahas adalah: subyek penelitian, perangkagkl dan
perangkat keras, gambaran sistem, pengumpulanddataancangan
penelitian.

BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi penjelasan implementasi dari rageanyang
telah diuraikan pada Bab Il dan hasil pengujiamgyalilakukan.
Implementasi yang dijelaskan berupa implementasjnam. Selain
itu bab ini juga menjelaskan penerapan aplikasalisia hasil uji
coba berupa tingkat keakuratan yang didapatkanpdabiandingan
jumlah data yang berhasil dideteksi dan dikenaingan jumlah data
yang gagal dideteksi dan dikenali.

BAB V: PENUTUP



Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasi
pembahasan dan saran yang diharapkan bermanfaatk unt
pengembangan penelitian yang lebih lanjut.

BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Konsep Dasar Pengolahan Citra Digital

Citra digital adalah sebuah fungsi 2D, f(x,y), gan
merupakan fungsi intensitas cahaya, dimana nitiEnky merupakan
koordinat spasial dan nilai fungsi di setiap tifky) merupakan
tingkat keabuan citra pada titik tersebut (Iranw2006). Citra digital
dinyatakan dengan sebuah matriks dimana baris ddomkya
menyatakan suatu titik pada citra tersebut dan eslematriksnya —
yang disebut sebagai elemen gambar atau piksel ryatakan
tingkat keabuan pada titik tersebut. Matriks daitrac digital
berukuran NxM (tinggi x lebar), dimana:

N = jumlah baris O<¥N-1

M = jumlah kolom x<M-1

L =derajat keabuan Of(x,y)<L-1

Berikut ini adalah gambaran matriks dari citra @i

£(0,0) FOOL .. FlOM-1)
f(1,0) fiLD L0 FLM-1)

flx,y) ~ (2.1)

FOV—1,00 0 FN—1,1) ... fliN=1,M—1)

Dimana indeks baris (x) dan indeks kolom (y) meakah suatu
koordinat titik pada citra, sedangkan f(x,y) mekgra intensitas
(derajat keabuan) pada titik (x,y).

Berdasarkan jenisnya, citra digital dapat dibagnjedi 3,
yaitu (Sutoyo, 2009):

1. Citra Biner (Monokrom)



Memiliki 2 buah warna, yaitu hitam dan putih. Wakhitam
bernilai 1 dan warna putih bernilai 0. Untuk mengan
kedua warna ini dibutuhkan 1 bit di memori. Contidri
susunan piksel pada citra monokrom dapat dilihatapa
gambar 2.1.

= 11111
= 00100
= 00100
= 00100
-~ 00100

Gambar 2.1. Citra Monokrom

2. Cita KeabuanGrayscale)

Citragrayscalemempunyai kemungkinan warna hitam untuk
nilai minimal dan warna putih untuk nilai maksimal.
Banyaknya warna tergantung pada jumlah bit yang
disediakan di memori untuk menampung kebutuhan avarn
tersebut. Semakin besar jumlah bit warna yang @iked di
memori, maka semakin halus gradasi warna yangrtarke
Contoh:

skala keabuan 2 bit

jumlah kemungkinan’24 warna

kemungkinan warna 0 (minimal) sampai 4 (mak§ima
Gambar 2.2 merupakan gradasi warna keabyraygcalg.

Gambar 2.2. Gradasi Warna Keabuan
(Sumber: http://www.imagingassociates.com.au)

3. Citra Warnaffue color



Setiap piksel pada citra warna mewakili warna yang
merupakan kombinasi tiga warna dasar, yaitu metgdu,,
dan biru (RGB =Red, Green, Blye Setiap warna dasar
menggunakan penyimpanan 8 bit yte (nilai maksimum
255 warna), jadi satu piksel pada citra warna dilivaleh 3
byte Contoh warna RGB dapat dilihat pada gambar 2.3.
=

Color | ‘Syatches A.Shes vl

Gambar 2.3. Warna RGB Red, Green, Blue)

Pengolahan citra digital adalah salah satu bergok@sesan
informasi dengan inputan berupa citimgge dan keluaran yang
juga berupa citra atau dapat juga bagian dari térsebut. Tujuan
dari pemrosesan ini adalah memperbaiki kualitag @gar mudah
diinterpretasi oleh manusia atau mesin komputerer@g-operasi
pada pengolahan citra digital secara umum dapdasifikasikan
sebagai berikut (Munir, 2004).

1. Perbaikan  kualitas  citra infage enhancemeént
contohnya perbaikan kontras gelap/terang, penajaman
(sharpening, dan perbaikan tepian obyekedge
enhancemeint

2. Restorasi citra ifhage restoratioy contohnya

penghilangan kesamarageplurring

Pemampatan citranfage compression

Segmentasi citrarfage segmentatijpn

Pengorakan citra irlage analysis contohnya

pendeteksian tepi obyekedge enhancemgntdan

ekstraksi batadpundary

6. Rekonstruksi citraithage recronstruction

JIEENY
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2.2. Relasi Dasar Antar Piksel

Pada sebuah citra, satu piksel memiliki relasib(imgan)
dengan piksel yang lain. Bentuk dari relasi das#argpiksel, antara
lain adalah (Gonzalez, 2002):

2.2.1. Ketetanggaanreighbors) dari suatu piksel

Sebuah piksep pada koordinat (x,y) mempunyai
empat tetangga vertikal dan horisontal, dimana dioat
tersebut dinyatakan oleh: (x-1,y), (x+1,y), (x,y-&®,y+1).

Satuan piksel ini dinamakan ngighbors dari p yang
dinotasikan dengan N4(p). Sedangkan empat tetangga
diagonalp mempunyai koordinat: (x+1, y+1), (x+1, y-1), (x-

1, y+1), (x-1, y-1). Satuan piksel dinamakameghbors

dari p, yang dinotasikan dengan ND(p). Hubungan
ketetanggaan antar piksel dapat dilihat pada gagBar

(x-1,y-1) | (x-1,y) (x-1,y+1)
(x,y-1) (x.y) (x,y+1)
(x+1y-1) | (x+1y)| (x+1y+1)

Gambar 2.4.Hubungan Ketetanggaan Antar Piksel

2.2.2.Adjacency, Connectivity, Region, dan Boundary

Dua buah piksel dinyatakan terhubung jika kedua
piksel tersebut adalah tetangga dan tingkat keadyaan
mencukupi suatu ukuramsimilarity (tingkat keabuannya
sama).

V merupakan satuan nilai-nilagray-level yang
digunakan untuk menggambarkaradjacency Untuk
menetapkarl/ perlu dipertimbangkan tiga jenadjacency
yaitu:
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- 4-adjacencydua piksep dang dengan nilai-nilai dafv/
adalah 4adjacencyjika q adalah bagian di dalam N4(p)
- 8-adjacencydua piksep dang dengan nilai-nilai da/
adalah 8adjacentjika g adalah bagian di dalam N8(p)
- m-adjacency (mixed adjacengy dua pikselp dan q
dengan nilai-nilai da’V adalah madjacentjika:
0 g adalah bagian dari N4(p), atau
0 g adalah bagian dari ND(p) dan yang diset tidak
mempunyai nilai piksel busur lingkaran dgri

R merupakan suatu subset piksel di dalam sebuah
citra yang dipanggil sebagai suatgion dari citra jikaR
merupakan suattonnected set

Boundarydari sebualiegion Radalah satuan piksel
di dalamregion yang mempunyai satu atau lebih tetangga
yang tidak termasuk di dalai

2.3.Vehicle Detection

Vehicle detectioomerupakan sebuah metode untuk mencari
obyek pada gambar dengan cara menggabungkan tigaleneada
pengolahan citra digital, yaitthistogram equalization image
subtraction dan binerisasi citra.

2.3.1.Histogram Equalization

Histogram merupakan sebuah diagram yang menumjukka
jumlah titik yang terdapat pada sebuah citra urgekiap tingkat
keabuan (Hestiningsih, 2009). Sumbu abgig pada histogram
menunjukkan tingkat warna, sedangkan sumbu agrdifat)
menunjukkan frekuensi kemunculan titik. Gambar g&rupakan
contoh gambar dan histogramnya.

12



0 50 100 150 200 250

Gambar 2.5. Gambar ban mobil dan histogramnya
(Sumber: http://picasaweb.google.co.id)

Histogram dari sebuah citra dapat dimodifikasi kntu
memperoleh histogram citra yang sesuai dengan ikeing Salah
satu cara yang dapat digunakan untuk memodifikasdbdram citra
adalah perataan histograniistogram equalization Histogram
equalizationadalah sebuah proses yang mengubah distribusi nila
derajat keabuan pada sebuah citra sehingga mesg@igam
(uniform).

Tujuan dari histogram equalization adalah untuk
memperoleh penyebaran histogram yang merata sehisggap
derajat keabuan memiliki jumlah piksel yang relaéfna. Perataan
histogram diperoleh dengan cara mengubah deragdiulee sebuah
piksel (r) dengan derajat keabuan yang baru (gjatesebuah fungsi
transformasi T (Gonzalez, 2002). Secara matematatdditulis
seperti pada persamaan 2.2.

s =T(r) (2.2)

r dapat diperoleh kembali dari s dengan transforinagirs seperti
pada persamaan 2.3.

r=T%s), dimana & s< 1 (2.3)
Rumus yang digunakan untuk menghitumigtogram equalization
dapat ditulis seperti pada persamaan 2.4.

i

H‘ . .
P.(n) =% dalam halinin. = —

O0=sk=sL-1 (2.4)
13



dimana R adalah nilai piksel pada derajat keabuan k, dadlaiah
jumlah seluruh piksel pada citra. Dari perumusarsetaut dapat
diartikan bahwa derajat keabuan (k) dinormalkamaéap derajat
keabuan (L-1). Nilaig= 0 menyatakan hitam, dap= 1 menyatakan
putih dalam skala keabuan yang didefinisikan.

Rumus lain yang dapat digunakan untuk menghitbrsgjogram
equalizationpada citra dengan skala keabuaibit adalah seperti
pada persamaan 2.5.

< Cif2h— 13

K, = round (—w.h ) (2.5)
dimana:
C = distribusi kumulatif dari nilai skala kesn ke +dari citra

asli

round = fungsi pembulatan ke bilangan yang terdekat
Ko = nilai keabuan hagiistogram equalization
w = lebar citra
h = tinggi citra

Gambar 2.6. merupakan contoh histogram citra aetigybelum
diratakan dan histogram citra setelah prespglization

original histogram

equalized histogrem

1000

a 05 1

Gambar 2.6. Citra Asli dan Citra Hasil Equalization
(Sumbernttp://homepages.inf.ed.acjuk
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2.3.2.Image Subtraction

Deteksi perbedaan dua buah citra yang hampir skapat
dilakukan dengan operasi pengurangan atau biasdbulisiengan
image subtractiorfMunir, 2004). Untuk mencari perbedaan tersebut
yang harus dilakukan adalah mengambil citra pertai@a citra
kedua, kemudian salah satu citra dikurangkan teyhadtra yang
lain. Secara matematis ditulis seperti pada peraard®.

g(xy) = f(x,y) — h(x,y) (2.6)

g merupakan citra baru yang intensitas setiap plyaehdalah selisih
antara intensitas pikséldanh (Gonzales, 2002). Contoh penerapan
operasi pengurangan citra adalah untuk memperakgi byek dari
dua buah citra. Pengurangan citra juga dapat digumauntuk
mendeteksi perubahan yang terjadi selama selanguwekientu
apabila dua buah citra yang diambil adalah citra sladut/tempat
yang sama.

2.3.3. Binerisasi dengan Metod®tsu

Binerisasi merupakan sebuah proses yang digunai@uk
mengubah citra dengan format skala keabuan (yangponeyai
kemungkinan nilai lebih dari 2) ke citra biner yamgnya memiliki 2
buah nilai, yaitu O dan 1. Operasi yang akan digangada proses
binerisasi adalah operasi ambang bat#éisregholding, yaitu
mengubah piksel-piksel obyek pada citra keabuanjadempiksel-
piksel dengan intensitas maksimum (255) dan mergubksel-
piksel latar belakang pada citra keabuan menjaliseppiksel
dengan intensitas minimum (0) pada citra bineru aabaliknya
(obyek dengan nilai intensitas 0 dan latar belakdaggan nilai
intensitas 255 pada citra biner yang dihasilkarjnfad, 2009). Pada
operasithresholding nilai piksel yang memenuhi syarat ambang
batas dipetakan ke suatu nilai yang dikehendaki.

Terdapat dua tip¢ghresholding yaitu: single thresholddan
multiple threshold(Gonzalez, 2002). Padsingle threshold piksel
obyek danbackgroundmempunyaigray levelyang dikelompokkan
menjadi dua mode yang dominan. Salah satu cark nmmisahkan
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obyek daribackgroundadalah dengan memilih nilai batas T. Titik
(x,y) dimana f(x,y) > T, maka disebabject pointdan titik tersebut
merupakarbackground point

Padamultiple threshold piksel obyek darbackgroundya
mempunyaigray level yang dikelompokkan menjadi tiga mode
dominan, yaitu menggolongkan satu titik (x,y) sebaipject class
jika T1 < (x,y) < T2, object classyang lain jika f(x,y) > T2, dan
merupakarbackgroundika f(x,y) < T1.

Fungsi T padahresholding T = T[x,y,p(x,y).f(x,y)], dimana
f(x,y) adalah nilaigray leveldi titik (x,y) dan p(x,y) menunjukkan
beberapdocal propertypada titik tersebut.

Batasan untuk citra g(x,y) dinyatakan pada persarfiaa

1 jika flx,y) =T

0 jikaf(x,y) =T (2.7)

glx,y) =

Nilai threshold T yang optimal dapat dicari dengan
menggunakan metod®tsu Tujuan dari metodeOtsu adalah
membagi histogram citrgray level ke dalam dua daerah yang
berbeda secara otomatis. Pendekatan yang dilakoledm metode
Otsu adalah dengan melakukan analisis diskriminan, uyait
menentukan suatu variabel yang dapat membedakaraada atau
lebih kelompok yang muncul secara alami. Analisiskriiminan
akan memaksimumkan variabel tersebut agar dapabagmbyek
latar depanfereground dan latar belakandpackground.

Misalkan diberikan citra f(x, y) dan nilai threstiahdalah j,
dimana j berada dalam kisarancg < m-1 (m merupakan derajat
keabuan citra). Kemudian citra dibagi menjadi duslomkpok,
kelompok A dengan nilai derajat keabuan kurang skama dengan j
dan kelompok B dengan nilai derajat keabuan lebgabdari j. Dua
kelompok tersebut disimbolkan dengem,{i), ug(/)) dan (i),

u1 (7)) yang merupakan jumlah dari piksel dan nilai rati@ derajat

keabuan untuk kelompok A dan B. Rumus dari fungsiebut dapat
dituliskan seperti pada persamaan 2.8 — 2.12 (NMangdkk, 2009).
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i

%M = Y n (2.8)

=0

L Gn) oy
T el E ¥
ue(j) = - - (2.9)
OEELGR) e
() = o —~_ (2.11)
dimana
m—1 i
=)o) =y m | @12)
=0 i=0

n; adalah jumlah piksel dengan nilai gray level y&egi.
Jarak varian antara dua kelompok, dilambangkan ateng ;).

Fungsi dari jarak varian antara dua kelompok dajitatlis seperti
pada persamaan 2.13.

g2 (i) = (M) (o — W2 + ey (N, — )2
= agay (g — 1y )2 (2.13)

Rangeuntuk j adalah dari 0 sampai m-1, maka se#iafy) dihitung

menggunakan fungsi 2.13, dan nilai j menunjuk padai jarak

varian terbesar yang merupakan hasil taesholdT. Contoh citra
yang telah dikonversi menjadi citra biner dapaihdil pada gambar
2%
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Gambar 2.7. Citra graysclae dan citra hasil binerisasi
(Sumber:http://www.mathworks.com)

2.4.Edge Detection

Edge Detection merupakan metode untuk mencari tepian
obyek pada citra dengan menggabungkan beberapadengiada
pengolahan citra digital, yaitu konversi citra wamenjadi keabuan,
histogramequalization medianfiltering, sobeledgedetection dan
binerisasi. Edge Detectionadalah metode kedua setelahhicle
detectionyang digunakan untuk menentukan kosong atau tidakn
suatu tempat parkir. Untuk metod@stogram equalization dan
binerisasi yang digunakan pada tahap ini sama teperg telah
dijelaskan pada sub bab 2.3.1 dan 2.3.3.

2.4.1.Konversi Citra Warna Menjadi Citra Keabuan ( Grayscale)

Citra warna dapat diubah menjadi citra keabuamgaercara
menghitung rata-rata setiap elemen warna, yRid Green dan
Blue Secara matematis, perhitungan untuk konversa citarna
menjadi citra keabuan dapat dirumuskan seperti pmtaamaan
2.14.

FRGo ) + £50e ) + PGy

fo (.'PC, }} = 3

e (244)

dimana:

f.(x,v) = Derajat keabuamdi titik (x,y)

F®(x,y) = Nilai komponen warna merah pada derajat keabutin
titik (x,y)
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,ﬁ.’;(x, y) = Nilai komponen warna hijau pada derajat keabudn
titik (x,y)

fB(x,v) = Nilai komponen warna biru pada derajat keabiai
titik (x,y)

Contoh gambar berwarna yang telah dikonversi mengaila

grayscaledapat dilihat pada Gambar 2.8.

AR

Gambar 2.8. Citra Warna dan Citra Grayscale Hasil Konversi
(Sumber: http://james.padolsey.com)

2.4.2.Median Filtering

Noise pada sebuah citra dapat terjadi karena karakkerist
derajat keabuangfay-leve) atau dikarenakan adanya variabel acak
yang terjadi karena karakteristik Fungsi ProbaslitKepadatan
(Probability Density Function (PDF)). Apabila citra yang
mengandungnoiselangsung diproses dan diekstrak, maka fitur-fitur
pentingnya dapat menimbulkan masalah akurasi.sédudiiknya citra
tersebut dibersihkan damoise terlebih dahulu, dan kemudian
diproses untuk diekstrak fitur-fitur pentingnya.l&ea satu teknik
untuk mereduksi noise adalah order-statistics filters yang
merupakan filter spasial dimana hasil responsnygasdirkan pada
pengurutan nilai piksel yang dilingkupi oleh filiggonzalez, 2002).

Median filtering merupakan order-statistics filter yang
paling dikenal. Cara kerja filter ini dirumuskandpgpersamaan 2.15.

FOe3) = mediancge s, (9(.5) (2.15)
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Median filtering mengambil area tertentu pada citra sesuai dengan
ukuran mask yang telah ditentukan (umumnya beruku8=3),
kemudian dilihat setiap nilai piksel pada areaeieus, dan nilai
tengah pada area diganti dengan nilai median (Deja3@00). Cara
memperoleh nilai median, yaitu nilai keabuan ddik-titik pada
matriks diurutkan dari nilai terkecil hingga yaregkiesar, kemudian
ditentukan nilai yang berada di tengah dari deitestgb.

Untuk tipe-tipe noise tertentu, filter ini memberikan
kemampuan reduksioise yang sangat baik, deng#&turring yang
lebih sedikit daripadénear smoothing filtetuntuk ukuran citra yang
sama.Median filtering memberikan hasil yang sangat bagus untuk
citra yang terkenaoise impulse bipoladanunipolar. Contoh hasil
reduksi noise menggunakanmedian filtering dapat dilihat pada
gambar 2.9.

Gambar 2.9. Citra denganNoise dan Citra Hasil Median
Filtering
(Sumberhttp://homepages.inf.ed.ac.uk)

2.4.3.Sobel Edge Detection

Tepi obyek adalah pertemuan antara bagian obyegate
bagian latar belakang. Dalam pengolahan citra, dbgek ditandai
oleh titik yang nilai keabuannya memiliki perbedagng cukup
besar dengan titik yang ada di sebelahnya (tetaygdaSedangkan
deteksi tepiédge detectignadalah sebuah proses untuk menemukan
perubahan intensitas yang berbeda dalam sebuah G&mbar 2.10
menunjukkan proses diperolehnya suatu obyek.
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Citra Awal

Differensial Differensial -
Arah vertikal Arah horisontal -

SF/6x y 8F/dy
[ ||
|

Gambar 2.10. Proses Deteksi Tepi Citra

Deteksi tepi dapat dilakukan dengan menghitungsigeli
antara dua buah titik yang bertetangga sehinggapdid besar
gradien citra. Gradien adalah turunan pertama pirsamaan dua
dimensi yang didefinisikan sebagai vektor sepedtigp persamaan
2.16.

ar
. G ax ;
Glf{xy)] = [G‘T] =437 | |€ [§2i6

dy

Besar gradien dihitung dengan persamaan 2.17.
Glfxy)I= 6" + G, (217)

Operator Sobel merupakan salah satu operator egradi
pertama yang dapat digunakan untuk mendetekstiatalam citra.
Operator sobel melakukan pengukuran spasial 2D gabiaah citra
dan menguatkan daerah-daerah yang memiliki graspasial tinggi
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untuk setiapedge yang bersangkutan. Operator ini menggunakan
kernel ukuran 3x3 piksel untuk perhitungan gradisghingga
perkiraan gradien berada tepat di tengah matriks.

Operator sobel adalahagnitudedari gradien yang dihitung
dengan rumusan pada persamaan 2.18.

= |57 +5, atau|M[= S|+ |15, (2.18)
a\ o o

dimana M adalah besar gradien di titik tengah Keiea komponen
dari gradien diproses dan ditambahkan dalam sefingle passlari
gambar masukan dengan menggunakan opegratardo-convolutian
Gambar 2.11 menunjukkan matrigseudo-convolutian

2 & 2
& eH %
3 & 3

Gambar 2.11. Matriks Pseudo-Convolution

Sedangkan turunan spasial dihitung dengan persar@d£n dan
2.20.

S=(@+ca+a)—(»+cata) (2.19)
S=(@+cat+a)—(a+ca+a) (2.20)

dimana c adalah konstanta yang bernilai 2, sedangkadan §
diimplementasikan menjadi kernel pada gambar 2.12.

-1 0 1 1 2 1
S=1| 2 0 2 S= 0 0 0
-1 0 1 -1 -2 -1

Gambar 2.12. Kernel S dan §
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Dari kernel tersebut dapat dilihat bahwa operatoibek
menggunakan pembobotan pada piksel-piksel yangh lelekat
dengan titik pusat kernel. Oleh karena itu, perfgapiksel-piksel
tetangga akan berbeda sesuai dengan letaknya aderlitid dimana
gradient dihitung. Contoh hasil deteksi tepi menmgkan operator
sobel dapat dilihat pada gambar 2.13.

Gambar 2.13. Gambar Asli dan HasilSobel Edge Detection
(Sumber: http://www.pages.drexel.edu)

2.5. Operator Logika AND

Operator logika diperoleh dari aljabar Boolean,ng/a
merupakan sebuah cara matematis untuk mereprekantasiatu
konsep tanpa mengubah arti dari konsep tersebwrasaemum
(codesource.net, 2010). Pada konsep aljabar Bobl@aya terdapat
dua kemungkinan nilai kebenaran, yaitu benar atdahs Untuk
menyatakan nilai kebenaran dari setiap kemungkikambinasi
yang ada, terdapat 7 jenis operator logika, yaklDANAND, NOT,
NOR, OR, XOR, dan XNOR. Pada operator logika ANBhusah
kondisi dinyatakan benar jika kedua subfrase kerienar, dan
dinyatakan salah jika kedua subfrase bernilai salbdibel 2.1
merupakan tabel kebenaran dari operator logika AND.

Tabel 2.1. Tabel Kebenaran Operator Logika AND

Q p"q

R|IO|O|T

0
1
0

o|O0|o
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2.6. Metode Penguijian

Bagian yang cukup penting dalam pendeteksian ldala
menghitung tingkat akurasi hasil pendeteksian bertse Pada
penelitian ini tingkat akurasi digunakan dalam nietung beberapa
akurasi pendeteksian, yaitu akurasi deteksi terkpabng, akurasi
deteksi tempat yang terisi, dan akurasi seluruhl li@teksi yang
benar. Persamaan yang digunakan untuk menghitngkati akurasi
dapat dilihat pada persamaan 2.21 (Hsu, .dkk, 2002)

fumlah hasil deteksi yang salah
: =t (2.21)

Tingkat akurasi (%) = 1 —
g N } Jumlah seluruk tampat parkiy
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BAB Il

METODOLGI DAN PERANCANGAN

Bab metode dan perancangan ini berisi penjelasagemali

metode yang digunakan dan langkah-langkah yanguliéa dalam
pembuatan perangkat lunak pendeteksi tempat kopadg lahan
parkir mobil.

Tahap-tahap yang dilakukan dalam penelitian inalatd

sebagai berikut:

1.

Mempelajari metode yang digunakan pada pendetekgiat
kosong pada lahan parkir mobil dari jurnal-jurnatkait
yang sudah ada. Metode-metode tersebut telah dl@apa
pada bab 2.

Menganalisa dan merancang perangkat lunak pendeteks
tempat kosong pada lahan parkir mobil dengan
menggabungkan metode yang digunakan.

Mengumpulkan data lapang berupa gambar lahan parkir
mobil terbuka di pusat perbelanjadfalang Town Square
(Matos), Mall Olympic Garden (MOG), dan data yang
bersumber dari penulis jurnal berjuduV/dcant Parking
Space Detection in Static Im&galicholas True.

Membuat perangkat lunak berdasarkan analisis dan
perancangan yang telah dilakukan.

Uji coba perangkat lunak pendeteksi tempat kosoadgp
lahan parkir mobil, dengan menggunakan data lagang
telah dikumpulkan.

Evaluasi hasil deteksi yang dilakukan oleh peranhgikaak
untuk mengetahui tingkat keakuratan gambar yang
dihasilkan dengan gambar asli.

Langkah-langkah penelitian tersebut dapat diilsgtemn pada
Gambar 3.1.
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Mempelajari metode
yang digunakan

!

Analisis dan perancangan softwarg
pendeteksi tempat kosong pada lahan
parkir mobil

!

Pengumpulan data lapang

U

Implementasi dan uji coba
software

U

Evaluasi hasil deteksi tempat
kosong pada lahan parkir mobil

Gambar 3.1. Diagram Alir Tahap-Tahap Penelitian

3.1. Analisis Perangkat Lunak

Subbab analisis perangkat Iunak berisi pembahasan
mengenai semua hal yang diperlukan dalam prosesngsangan,
pembuatan, dan pengecekan perangkat lunak paddnagil deteksi.

3.1.1. Deskripsi Umum Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dikembangkan merupakan sebuah
sistem yang dapat membantiser dalam melakukan pencarian
tempat kosong pada lahan parkir mobil secara otsndger hanya
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memasukkan data berupa citra lahan parkir mobihukBan sistem
akan mengolah citra masukan tersebut hingga diteamukmpat
parkir mobil yang kosong.

Citra masukan yang digunakan pada pengujian mkanpa
citra lahan parkir mobil yang diambil dari tempatkr mobil lantai
3 di pusat perbelanjaaialang Town Squar@Matos),Mall Olympic
Garden (MOG), dan terdapat pula data yang diambil darimet.
Citra masukan berukuran 572 x 2275 untuk data dehgeasi di
matos, 572 x 322 untuk data dengan lokasi di MC#B, &l72 x 345
untuk data yang bersumber dalicholasTrue Data citra masukan
disimpan dalam file berbentuk bitmap. Metode-metogeng
digunakan dalam proses pendeteksian tempat kosadg [ahan
parkir maobil ini sepenuhnya berbasis pada pengalahea digital.

Pada saauser mengakses perangkat lunak, proses yang
terjadi adalah sebagai berikut:

» Usermemilih citra lahan parkir mobil yang telah terisedi
dalam komputer sebagai citra masukan yang akamos#pr
oleh perangkat lunak.

* Prosessehicle detectionlengan empat subproses, yaitu:

0 Sebaran warna pada citra masukan dibuat lebih

merata dengan menggunakan metdastogram
equalization

o Image subtractiondimana citra masukan dihitung
perbedaan nilai pikselnya dengan citra lahan parkir
yang kosong.

o Citra hasilimage subtractiordiubah menjadi citra
grayscale

o Citra grayscale diubah menjadi citra biner
menggunakathresholdyang telah ditentukan.

« Edge Detectionpada proses ini citra masukan yang telah
diubah menjadi citrgrayscaleakan ditingkatkan kualitasnya
dengan metodéhistogram equalizationuntuk meratakan
sebaran warnamedian filteringuntuk mereduksnoiseyang
ada pada citra, dan metod®mbel edge detectiomntuk
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mendeteksi tepian citra sehingga didapatkan hasibkgi
obyek pada citra.

AND function pada proses ini hasil deteksi pada proses
vehicle detectiondan edge detectionakan dibandingkan
sehingga didapatkan hasil akhir pendeteksian.

3.1.2. Batasan Perangkat Lunak

Batasan perangkat lunak yang dikembangkan adalah:

Citra lahan parkir diambil pada beberapa waktu yang
berbeda, yaitu pagi, siang, sore, dan malam detiggkat
pencahayaan yang berbeda.

Citra masukan yang diproses oleh perangkat lunatahd
citra yang bertipe bitmap.

Ukuran citra masukan adalah 572 x 275, 572 x 328,5¥2

x 345 piksel.

Ketersediaan tempat parkir yang berhasil didetaksh
perangkat lunak akan diberi tanda warna kuning kuntu
tempat parkir yang kosong dan warna merah untulpaém
parkir yang terisi mobil.

3.1.3. Analisis Kebutuhan Perangkat Lunak

Analisis kebutuhan perangkat lunak didasarkan pada

pembangunan sistem pendeteksi tempat kosong phda (aarkir
mobil yang baik serta dapat mudah diakses oleh. &svutuhan
perangkat lunak meliputi hal-hal yang harus dipé&nyaitu:

Sistem harus dapat mendeteksi tempat kosong pada la
parkir mobil yang berasal dari citra masukan datempagai
kondisi sesuai dengan batasan dan algoritma yalad te
ditentukan.

Interface perangkat lunak yang dibangun bersifaser
friendly sehingga dapat mudah dioperasikan oisér.
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3.2. Perancangan Proses Perangkat Lunak

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, tahkmjsgnya

adalah perancangan pembuatan perangkat lunak. $edodenb ini
dibahas proses-proses pada perangkat lunak yamgy smrkaitan
satu dengan yang lainnya. Selain itu dibahas jugengenai
perancangan uji coba dan perancangan antarmukagbetaunak.

Secara garis besar, perancangan proses pembeatagkat

lunak terdiri dari 4 bagian, yaitu sebagai berikut.

1. Proses inisialisasi untuk mendeteksi garis pemlaitastiap

tempat parkir melalui koordinat di setiap sudut g/an
disimpan pada file .txt

Prosesvehicle detectionyang merupakan metode pertama
untuk mendeteksi keberadaan obyek pada tempat yarkj
terdiri dari dua subproses, yaitistogram equalizatioman
image subtraction

Prosesedge detectiolyang merupakan metode kedua untuk
mendeteksi keberadaan obyek pada tempat parkir yang
terdiri dari tiga subproses, yaitbistogram equalizatign
median filteringdansobel edge detection

Proses yang terakhir adalah proses seleksi menkauna
AND function untuk mengkomparasikan dua metode
sebelumnya sehingga didapatkan hasil akhir deteksi
keberadaan obyek berupa mobil pada tempat parkir.

Urutan proses-proses pembuatan perangkat lunakaseca

umum tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Start

A

Load Citra
Masukan

}

Proses Inisialisasi

A

Vehicle Detection

A

Edge Detection

A

AND Function

A

Citra Hasil
Deteksi

A

End

Gambar 3.2. Diagram Alir Pembuatan Perangkat Lunak
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3.2.1. Proses Inisialisasi

Hasil dari tahap ini adalah koordinat setiap sutumpat
parkir yang disimpan pada file .txt. Dengan kooadlinersebut
didapatkan lokasi yang tepat untuk setiap tempediplerupa garis
pembatas. Proses yang dilakukan pada tahap inafadsg¢bagai
berikut.

1. Memilih koordinat titik sudut untuk setiap tempaarkr.
Titik sudut merupakan perpotongan keempat garig) yata
pada kotak tempat parkir.

2. Memilih koordinat titik sudut untuk tempat parkiaryg
digunakan sebagai acuan dalam perhiturigeeshold

3. Menyimpan setiap koordinat yang telah dipilih péita.txt.

Diagram alir proses inisialisasi sistem dapat diliipada
Gambar 3.3.

3.2.2. Prosed/ehicle Detection

Prosesvehicle detectiormemiliki tiga tahap utama, yaitu
histogram equalization, image subtractiodan binerisasi citra
masukan. Tahap-tahap yang terdapat pada predgsle detection
adalah sebagai berikut:

1. Histogram Equalizatiomligunakan untuk meratakan sebaran
warna RGB pada citra masukan

2. Image subtractiordigunakan untuk mendeteksi keberadaan
obyek pada citra masukan, yaitu dengan cara memgjkaa
citra masukan lahan parkir yang di dalamnya terdapgek
dengan citra referensi berupa citra lahan parkgyasong.

3. Citra hasil prosesmage subtractiondiubah menjadi citra
biner menggunakanthreshold yang ditentukan dengan
metodeOtsu thresholding

4. Menjumlahkan semua nilai piksel warna putih untekap
tempat parkir.

5. Proses seleksi dengan syarat, yaitu apabila hegjiimlahan
piksel putih bernilai lebih darithreshold yang telah
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ditentukan, maka nilai dari piksel tersebut menjadidan
apabila nilainya kurang dari sama dendhreshold maka
nilainya diganti menjadi O (nol).

Dari proses seleksi tersebut dihasilkan dua njkty nilai 1
yang dapat diartikan bahwa tempat parkir telahsiteri
kendaraan, dan nilai O yang dapat diartikan batemapat
parkir masih kosong.

Diagram alir prosesehicle detectiorsecara umum dapat dilihat

pada Gambar 3.4.

Proses Inisialisasi

Start

4
Citra lahan parkir
kosong yang
telah diedit

A

Cari koordinat titik sudut
tempat parkir

Simpan koordinat setiap
sudut tempat parkir pada file
Ixt

v

Koordinat titik
sudut tempat parkir

\ 4

End

Gambar 3.3. Diagram Alir Proses Inisialisasi Sistem
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Vehicle Detection

A

Histogram Equalization

A

Image Subtraction

!

Binerisasi

!

Penjumlahan piksel warna putih pada

setiap tempat parkir

N Y
Gx,y]=0 Glx,y] =1
A
Tempat Tempat parkir

parkir kosong

berisi kendaraan

34

End



Gambar 3.4. Diagram Alir ProsesVehicle Detection

3.2.2.1 Histogram Equalization

Pada proseshistogram equalization nilai distribusi

warna pada citra masukan dibuat rata. Citra yarektalisasi
selanjutnya digunakan dalam prosemge subtractionTahap-
tahap yang dilakukan pada proses ini adalah sebag#iit.

1.

2.

Masukan untuk prosehistogram equalization adalah
citra warna.

Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang
terdapat pada citra, dengan perulangan berdasarkan
tinggi dan lebarnya.

Menghitung frekuensi setiap nilai piksel untuk waarn
merah, hijau, dan biru.

Menghitung nilai keabuan setelah prosestogram
equalizationdengan perumusan 2.18.

Mengganti nilai piksel dengan nilai baru hasil dari
proses histogram equalization Diagram alir proses
histogramequalizationdapat dilihat pada gambar 3.5.

3.2.2.2.Image Subtraction

Prosesmage subtractiorbertujuan untuk mendapatkan

obyek pada citra masukan lahan parkir mobil dengara
mengurangkan citra masukan dengan citra refergasy citra
lahan parkir mobil yang kosong. Proses yang dilakupada
tahap ini adalah sebagai berikut:

1.

2.

Citra masukan pada proses ini merupakan citra warna
lahan parkir mobil yang terisi.

Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang
terdapat pada citra, dengan perulangan berdasarkan
tinggi dan lebarnya.

Piksel-piksel pada citra masukamatal) dikurangi
dengan piksel-piksel pada citra referensi yanghtela
ditentukan @ata?, yaitu citra lahan parkir mobil yang
kosong (lata3 = datal — datak
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Diagram alir untuk prosebnage subtractiordapat dilihat
pada gambar 3.6.

Histogram Equalization

Citra warna

A

double[,] temp =new double[3,256]

.

Fori= 0 toi<image.height

y

>\ Forj=0 toj <image.width

Y

Y
Merah[Pixel[i,j]. Red] ++
Hijau[Pixel[i,j]. Green] ++
Biru[Pixel[i,j].Blue] ++
Total++;
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Y

Forp=0top <256

y

Merah[p] /= Total
Hijau[p] /= Total
Biru[p] /= Total

v

+< Forq=0tog<p

v

Temp[0,p] += Merah[q]
Temp[1,p] += Hijau[q]
Temp[0,p] += Biru[q]

Citra warna
Terekualisasi

v
End

Gambar 3.5. Diagram Alir ProsesHistogram Equalization
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Image
Subtraction

Citra lahan parkir

J

Bitmap data1 = new Bitmap(citra1, width, height)
Bitmap data2 = new Bitmap(citra2, width, height)
Bitmap data3 = new Bitmap(citra3, width, height)

!

Fori=0toi<image.height <«

|

>\ Forj =0 toj <image.width

}

data3 = Math.Abs (data1 — data2)

Citra dengan objek
yang berbeda
antara dua citra

End



Gambar 3.6. Diagram Alir Prosesl mage Subtraction
3.2.2.3. Binerisasi

Pada proses binerisasi citra, hasil dari praoseasge
subtractiondikonversi menjadi citra biner yang hanya memiliki
dua kombinasi warna, yaitu warna hitam yang ditai@éagan
nilai 0 dan warna putih yang ditandai dengan fildPada proses
binerisasi digunakarthreshold yang telah ditentukan untuk
membedakan antara obyek daackground Penentuan nilai
thresholdpada proses binerisasi ini menggunakan me@ide
Thresholding Warna hitam digunakan untuk merepresentasikan
background citra, sedangkan warna putih digunakan untuk
merepresentasikan obyek. Tahap-tahap pada prosesishbsi
adalah sebagai berikut.

1. Masukan citra tempat parkir hasil dari prosesage
subtraction

2. Menentukan nilaithreshold T dengan metodeOtsu
Thresholding

3. Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang
terdapat pada citra, dengan perulangan berdasarkan
tinggi dan lebarnya.

4. Membandingkan nilai keabuagr@yscalé setiap piksel
pada citra dengan niléinresholdyang telah ditentukan.
Jika nilai keabuan lebih besar dari nilareshold maka
nilai piksel diganti dengan 255. Sebaliknya, jikidain
keabuan kurang dari nildhreshold maka nilai piksel
diganti 0.

Diagram alir proses binerisasi dapat dilihat padan@@ar 3.7.
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Binerisasi

Citra grayscale hasil
Image Subtraction

l

Otsu Thresholding

I

For m = 0 to m < image.height

+< For n =0 to n <image.width

Pixel[m,n] >= threshold

Y

A,

Pixellm, n] =0 Pixel[m, n] = 255

End

Gambar 3.7. Diagram Alir Proses Binerisasi
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3.2.2.3.10tsu Thresholding

Pada proses ini akan ditentukan nilai thresholgsag

digunakan untuk mengkonversi citra keabuan mengila
biner. Tahap-tahap pada pros€dsu thresholdingadalah
sebagai berikut.

1.

2.

Masukan pada proses ini adalah cgrayscalehasil dari
prosesmage subtraction

Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang
terdapat pada citra, dengan perulangan berdastniggn
dan lebarnya.

Dilakukan perhitungan frekuensi setiap nilai piksel
keabuan.

Menghitung bobot weigh) untuk background dan
foregroundcitra.

. Menghitung nilai rata-ratagray level dari piksel

backgrounddanforeground

. Menghitung jarak varian antar dua kelompok

(backgrounddanforeground.

. Dilakukan pengecekan apakah terdapat nilai maksimum

baru yang dapat digunakan sebat@eshold Hasil dari
pengecekan tersebut adalah niléhreshold yang
digunakan sebagai batas untuk mengkonversi citra
keabuan menjadi citra biner.

Diagram alir prose$tsu thresholding dapat dilihat pada
Gambar 3.8.
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Otsu Thresholding

Citra grayscale

)

Float sum=0
Int[] level = new int [256]
Int threshold =0
Float sumB=0
Float wB=0
Float wf=0
Float varMax=0

Y

Fori= 0 to i <image.height

A

Forj =0 toj <image.width

int n = Pixelli,j]
level[n]++

J

Fork =0to k <256

|

sum += (k*level[k])

)

Forz=0toz <256

A 4

\







wB+=level[z]
wF=(lebar*tinggi)-wB
sumB+=(float)(z*level[z])

Float mB=sumB/wB
Float mF=(sum-sumB)/wF

Float varBetween = (float) wB*wF*(mB-mF)*(mb-mF)

varBetween > varMax

varMax = varBetween
Threshold = z

44

return



Gambar 3.8. Diagram Alir ProsesOtsu Thresholding

3.2.3.Edge Detection

Edge Detectioomerupakan metode kedua untuk mendeteksi
keberadaan obyek pada tempat parkir. Secara unalmap-tahap
yang terjadi padadge detectioadalah sebagai berikut.

1.

2.

Citra masukan pada proseslge detectiormerupakan
citra warna lahan parkir mobil.

Dilakukan prosegrayscaleuntuk mengubah citra warna
menjadi citra keabuan.

Citra keabuan ditingkatkan kualitasnya menggunakan
histogram equalizatiomgar nilai piksel pada citra lebih
merata.

Kemudian dilakukan reduksioise pada citra masukan
menggunakan metoaeedian filtering

Proses selanjutnya adalah pendeteksian tepi obyek
menggunakansobel edge detectiorsehingga dapat
ditentukan obyek pada citra.

Citra hasil sobel edge detectiodiubah menjadi citra
biner melalui proses binerisasi sehingga citra &any
terdiri dari piksel bernilai 1 dan 0.

Diagram alir prosesdgedetectiondapat dilihat pada Gambar 3.9.

3.2.3.1. Prose&rayscale

Pada prosegrayscale citra masukan diubah menjadi

citra keabuan. Proses yang dilakukan pada tahapdaiah
sebagai berikut:

1. Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang

terdapat pada citra, dengan perulangan berdasarkan
tinggi dan lebarnya.

Masing-masing nilai warna merah, hijau, dan birdgpa
setiap piksel yang diwakili olehPixelli,j].Red,
Pixelli,j].Green, dan Pixel[i,j].Blue diambil untuk
kemudian dihitung menggunakan perumusan 2.13,
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Edge Detection

Citra lahan parkir

.

Grayscale

|

Histogram Equalization

v

Median Filtering

;

Sobel Edge Detection

A

Binerisasi

N
Citra Hasil
Deteksi

A

End

Gambar 3.9. Diagram Alir ProsesEdge Detection
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Grayscale

Start

Citra hasil histogram
equalization

!

Fori=0toi<image.height <«

A

Y

Forj=0toj < image.width

Gray:= (Pixel[i,j].Red + Pixel[i,j]. Green + Pixel[i,j].Blue) / 3
Pixel[i,j].Red = Pixel[i,j. Green = Pixeli,j]. Blue = Gray

Citra
Grayscale

A 4

End

Gambar 3.10. Diagram Alir ProsesGrayscale



3.2.3.2 Histogram Equalization

Proseshistogram equalizationpada edge detection ini
hampir sama dengan progestogramequalizationpadavehicle
detection (subbab 3.2.2.1.), yang membedakan hanyalah citra
masukan pada proses ini adalah citra keabwaay¢cald,
sehingga piksel yang nantinya diproses adalah Igiesdouan.

3.2.3.3.Median Filtering

Pada proses ini sistem akan mereduksise yang
terdapat pada citra keabuaNoise pada citra masukan lahan
parkir dapat berupa bayangan mobil atau manusiaapFtahap
yang terdapat pada prosesedian filtering adalah sebagai
berikut.

1. Citra masukan berupa citra keabuan lahan parkit tias
prosegyrayscaledanhistogramequalization

2. Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang
terdapat pada citra, dengan perulangan berdaséirigui
dan lebarnya.

3. Inisialisasi terhadap variabgl j yang bernilaij-1 dan
variabel p_i yang bernilaii-1. Hal ini dilakukan agar
pembacaan piksel ketika prosegdian filtering dengan
mask 3x3 dimulai dari koordinat (0, 0).

4. Proses perhitungamedianfiltering yang mengambil setiap
kernel 3x3 pada matriks citra.

5. Hasil dari prosesnedianfiltering merupakan citra dengan
noiseyang sudah direduksi.

Diagram alir proses median filtering dapat dilisada
gambar 3.11.
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Median Filtering

Start

A

Citra grayscale

;

Fori=1toi<image.height— 1

)

Forj=1toj<image.width — 1

Y

Y

<

Perhitungan Median

Citra tanpa noise

End

Gambar 3.11. Diagram Alir ProsesMedian Filtering
50



3.2.3.3.1. PerhitungarMedian Filtering

Pada proses ini sistem akan mengambil setiap kernel

3x3 pada matriks citra dimulai dari koordinat (0,0phap-
tahap yang terdapat pada proses perhitungan medialah
sebagai berikut.

1.

Masukan pada proses ini adalah matriks citra yateht
dilakukan pembacaan setiap pikselnya pada prosesan
filtering.

. Dibuat tiga buaharray, yaitu merah[idx], hijau[idx], dan

biru[idx] untuk menyimpan nilai-nilai piksel merah, hijau,
dan biru.

. Selanjutnya dilakukan seleksi dengan syafpt j-(j-

1)==2). Jika menemui kondisi yang memenuhi syarat
tersebut, maka pembacaan dengan mask 3x3 bergeser k
baris selanjutnyap( i += 1) dan kolom pertamap(j = j-

1). Namun jika tidak memenuhi syarat tersebut, maka
pembacaan bergeser pada kolom selanjutnya dan masih
pada baris yang sam@a ( += 1).

Apabila semua piksel telah dibaca, dilakukan peuntgur
terhadaparray merah, hijau, dan biru. Kemudian diambil
nilai tengah dari nilaiarray pada matriks yang telah
diurutkan.

. Nilai tengah yang sudah didapatkan dimasukkan pada

matriks citra, yaitu pada indeks ke empat.

. Hasil dari proses perhitungan median adalah mayke

setiap nilai tengah pada kernel 3x3 nya sudah tigan

Diagram alir proses perhitungarediandapat dilihat

pada Gambar 3.12.
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Perhitungan Median

Matriks Citra

|

<

Foridx :=0toindex<9

v

Merah[idx] = Pixel[p_i,p_j].Red
Hijau[idx] = Pixel[p_i,p_j]-Green
Biru[idx] = Pixel[p_i,p_j].Blue

p_j+=1

!

Pengurutan array

p_i+=1

p_j=

j—1

merah, hijau, biru

}

Pixelli,j].Red = Merah[4]
Pixel[i,j]. Green = Hijau[4]
Pixel[i,j].Blue = Biru[4]

idx
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Matriks Median
Filtering

End




Gambar 3.12. Diagram Alir Proses PerhitungarMedian
3.2.3.4.Sobel Edge Detection

Setelah citra keabuan difilter dengamedian filtering,
proses selanjutnya adalah mendeteksi tepian ciraggunakan
operator sobel seperti pada rumusan 2.22 dan Pg%es
deteksi tepi dengan operator sobel ini bertujuartukun
memisahkan obyek dengan bayangan yang terbentuk ole
obyek. Proses-proses yang terdapat pada tahap daiaha
sebagai berikut:

1. Citra masukan berupa citra keabuan.

2. Inisialisasi operator sobel yang terdiri dari aradntikal
dan horisontal (Gx dan Gy).

3. Dilakukan pembacaan untuk setiap nilai piksel yang
terdapat pada citra, dengan perulangan berdastniggn
dan lebarnya.

4. Proses konvolusi matriks

5. Hasil dari proses ini merupakan citra biner.

Diagram alir proses sobel edge detection dapahadilpada
Gambar 3.13.

3.2.3.4.1. Korelasi Matriks

Proses korelasi matriks merupakan proses pengalian
kernel matriks 3x3 pada citra uji dengan operatues
Tahap-tahap yang terdapat pada proses konvolusikmat
adalah sebagai berikut.

1. Inisialisasi variabel x dan y yang digunakan untuk
menampung nilai hasil perhitungasobel edge
detection

. Perulangan untuk proses konvolusi matriks.

. Perkalian antara operator sobel dengan kernel pada
citra keabuan.

4. Dilakukan seleksi dari nilai x dan y, dengan sygkat

hasil dari §qrt(x*x + y*y)) lebih besar darihreshold

yang telah ditentukan, maka nilai piksel diubah

menjadi 255, dan apabila kurang dimiesholdmaka

W N
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nilai piksel diubah menjadi 0. Sehingga didapatkan
citra hasil sobetdge detectiodalam bentuk biner.

Diagram alir proses konvolusi matriks dapat dilipatla Gambar
3.14.

3.2.3.5. Binerisasi

Proses binerisasi padalge detectiomni sama dengan
proses binerisasi padahicledetection(subbab 3.2.2.4.).
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Sobel Edge
Detection

Citra grayscale

v

Gx ={{-1,0,1}, {-2,0,2}, {-1,0,1}}
Gy ={{1,2,1}, {0,0,0}, {-1,-2,-1}}

v

R Fori=1toi<image.height -1

v

4’< Forj =1 toj < image.width — 1

Konvolusi Matriks

Citra biner

End

Gambar 3.13. Diagram Alir ProsesSobel Edge Detection
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Korelasi Matriks

Floatx=0,y=0

l

Forp=-1top<2

I

<
.

Forqg=1toq<2

!

C = (Pixel[j+q,i+p].Red + Pixel[j+q,i+p].Green

+ Pixel[j+q,i+p].Blue) / 3

!

X+=gx[p+1, g+1]"c
Y +=gy[p+1, q+1]'c

Pixel[i,j].Red = 0
Pixel[i,j]. Green = 0
Pixel[i,j].Blue = 0

Pixel[i,j].Red = 255
Pixel[i,j]. Green = 255
Pixel[i,j].Blue = 255

l

Matriks
terkonvolusi

Gambar 3.14. Diagram Alir Proses Korelasi Matriks




3.3. Contoh Perhitungan

Subbab ini memaparkan contoh perhitungan sederhana

secara manual agar dapat lebih mudah memahamkegeasistem
perangkat lunak yang dibangun untuk mendeteksi aérkpsong
pada lahan parkir mobil.

Tahapan perhitungan untuk prosesicle detectioradalah

sebagai berikut:

1. Matriks citra warna berukuran 8 x 8 dapat dilihatla tabel

3.1

Tabel 3.1. Matriks Citra Warna 8 x 8

(i.j)

0

1

2

3

4

5

6

31
33
22

42
44
33

46
48
37

41
43
32

114
116
103

119
121
108

84
86
73

111
113
100

42
44
33

44
46
35

64
66
55

82
84
73

92
94
83

76
78
65

6
8
0

61
63
50

188
189
181

186
187
179

193
194
186

157
158
150

177
178
170

156
158
147

191
193
182

231
233
222

137
138
132

134
135
127

34
35
29

177
178
170

156
157
149

173
174
166

152
153
145

150
152
141

255
255
251

255
255
250

73
74
69

178
179
173

97
98
92

211
212
206

186
187
181

159
160
152

141
142
137

134
135
130

125
126
121

153
154
149

137
138
133

139
140
134

152
153
148

150
151
145

116
116
114

118
118
116

151
151
149

120
120
118

132
132
130

137
138
133

145
145
143

118
119
114

123
123

129
129

139
139

135
135

134
134

120
120

140
140

129
129
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| | 121] 127] 137 133 132 118 138 1p7
2. Pengurangan dengan matriks citra referensi berol®iva8.
Matriks citra referensi dapat dilihat pada tabél 3.

Tabel 3.2. Matriks citra referensi

Gj| o | 1| 2| 3| 4|5 |67

20 | 27 | 39 | 19 | 105| 104 | 72 | 98
O | 15 | 35| 43 | 31 | 110 | 115| 66 | 95
21 | 23 | 27 | 28 | 93 | 101 | 53 | 93
30 | 27 | 57 | 75 | 78 | 67 4 41
1 | 31| 34| 53| 79| 8 | 58 5 51
29 | 29 | 45 | 68 | 63 | 54 0 35
157 | 154 | 167 | 138 | 147 | 124 | 175 | 197
2 | 172 | 163 | 174 | 142 | 164 | 147 | 182 | 189
147 | 159 | 163 | 120 | 140 | 121 | 164 | 200
111 | 119 | 20 | 147 | 135 | 157 | 141 | 110
3 | 118 | 116 | 15 | 158 | 129 | 163 | 132 | 131
123 | 110| 17 | 150 | 110 | 152 | 121 | 119
200 | 212 | 39 | 154 | 85 | 199 | 147 | 119
4 | 211|203 | 65 | 162 | 82 | 187 | 156 | 127
213 | 215| 47 | 134 | 81 | 179|162 | 134
111 | 109 | 107 | 114 | 120 | 117 | 129 | 134
5 [ 121|117 | 98 | 127 | 117 | 123 | 113 | 126
119 ] 102 | 115 | 113 | 119 | 98 | 124 | 128
103 | 98 | 110 | 98 | 123 | 119 | 126 | 104
6 | 97 | 98 | 123 | 106 | 119 | 115 | 124 | 102
103 | 91 | 107 | 94 | 116 121 | 129 | 1083
108 | 117 | 115 | 124 | 102 | 99 | 114 | 104
7 | 112 | 105| 109 | 109 | 118 | 97 | 106 | 110
106 | 112 | 121 | 115 107 | 94 | 117 | 106

Apabila nilai hasil pengurangan antar piksel Harmninus
maka nilai warna pada citra hasil diubah menjadi Gantoh
pengurangan nilai piksel pada koordinat (0,0) dda&bagai berikut:

* NilaiRed 31 -20=11
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Nilai Green 33 — 15 =18
Nilai Blueg 22 - 21 =1

Pengurangan untuk nilai warnRed, Green dan Blue
tersebut dilakukan hingga koordinat (7, 7). Matriggra hasil
pengurangan dua buah matriks citra tersebut dajgstdoada tabel

3.3.
Tabel 3.3. Matriks citra hasil pengurangan
)| O 1 2 3 4 5 6 7
11 | 15 7 22 9 15 | 12 | 13
0 | 18 9 5 12 6 6 20 | 18
1 10 | 10 | 4 10 7 20 7
12 | 17 7 7 14 9 2 20
1| 13 | 12 | 13 5 9 20 3 12
4 6 10 5 20 | 11 0 15
31 | 32 | 26 | 19 | 30 | 32 | 16 | 34
2 | 17 | 23 | 20 | 16 | 14 | 11 | 11 | 44
34 | 20 | 23| 30 | 30 | 26 | 18 | 22
26 | 15 | 14 | 30 | 21 | 16 | 11 | 40
3 120| 19 | 20 | 20 | 28 | 11 | 21 | 21
9 17 | 12 | 20 | 39 | 14 | 24 | 22
55 | 43 | 34 | 24 | 12 | 12 | 39 | 40
4 | 44 | 52 9 17 | 16 | 25 | 31 | 33
38 | 35| 22 | 39 | 11 | 27 | 19 | 18
30 | 25 | 18 | 39 | 17 | 22 | 23 | 16
5 |21 | 18 | 28 | 27 | 21 | 17 | 40 | 25
18 | 28 6 36 | 14 | 36 | 24 | 17
13 | 20 | 41 | 22 9 18 | 19 | 14
6 | 19 | 20 | 28 | 14 | 13 | 23 | 21 | 17
11 | 25 | 42 | 24 | 14 | 12 | 14 | 11
15 | 12 | 24 | 11 | 32 | 21 | 26 | 25
7 | 11 | 24 | 30 | 26 | 16 | 23 | 34 | 19
15 | 15 | 16 | 18 | 25 | 24 | 21 | 21
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3. Citra hasil pengurangan diubah menjadi citra keabua
dengan perumusan 2.14. Misal perhitungan untukepiks
pada koordinat (1,6) adalah sebagai berikut:

24340
G(L6) = —5—— =167

Matriks citra keabuan dapat dilihat pada tabel 3.4

Tabel 3.4. Matriks citra keabuan

(i.)) 0 1 2 3 4 5 6 7

0 10 | 11,33 7,33 | 12,67 8,33 | 9,33| 17,33 12,6/
1| 967 11,67 10 567 14,3| 13,3 1,67 15,67
2 | 27,3 25 23 | 21,6724,67| 23 15 | 33,33

3 | 18,33] 17 | 15,33 23,33| 29,33 | 13,67 | 18,67 | 27,67

4 | 45,67| 43,33| 21,67 | 26,67 13 | 21,33| 29,67 | 30,33

5 23 | 23,67/ 17,33| 34 | 17,33 25 29 | 19,33

6 | 14,33| 21,67 37 20 12 | 17,61 18 14

7 | 13,67 17 | 23,33| 18,33| 24,33| 22,67| 27 | 21,67

60

4. Mengubah citra keabuan menjadi citra biner, dengan
thresholdsebagai berikut.
1,67 + 45,67
T = f = 23,67
Denganthresholdyang telah ditentukan, dilakukan proses
seleksi untuk setiap nilai piksel. Matriks citra88kasil
operasthresholdingdapat dilihat pada tabel 3.5.



Tabel 3.5. Matriks citra biner

)l o | 1|2 |3|4a|5 |67
o|lo| ol o| ol of ol o] o
1/ 0] 0| o| ol ol ol o] o
2 | 1| 12| 0] o 1| o ol 1
3|o0o|o0o| o ol 1| o] of 1
41 1| 10| 2] o o 1| 1
5/ 0| 1| 0] 1| o] 1| 1| o
6| 0| o| 1| ol of ol o] o
7/ 0| 0| o] of 1| of 1/ o

Dari matriks citra biner tersebut dapat dihitung
jumlah piksel berwarna putih yang direpresentasitt@gan
nilai 1, yaitu sebanyak 3. Maka dapat dihitung priase
jumlah nilai piksel putih pada citra biner yaitu:

18
Jumiah piksel putih = o1 x 1008 = 28,1%

5. Dilakukan proses seleksi dengan membandingkan nusese
jumlah piksel putih dengan niléihreshold dan didapatkan
bahwa presentase jumlah piksel putih lebih besarnilai
threshold (28,1% > 4,5%). Sehingga dapat disimpulkan
bahwa terdapat obyek berupa mobil pada citra masuka
lahan parkir mobil.

Tahapan perhitungan untukdge detectionadalah sebagai
berikut:

1. Matriks citra warna yang berukuran 8 x 8 diubah jein
citra keabuan dengan perhitungan sebagai berikut:
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62

Piksel di koordinat (0,0(0,0) = % =29

Perhitungan tersebut dilakukan hingga piksel yagrgda di
koordinat (8,8). Hasil konversi matriks citra wanmenjadi
citra keabuan dapat dilihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.6. Matriks Citra Keabuan Edge Detection

i)l ol 1|2 |3| 4|5 ]|6]7

O | 29| 40| 44| 39| 111 11 81 108

40 | 42| 62| 80| 90 73 5 58

189

N

186| 184 191 155 17b 15 29

1%0

=

136| 132 33| 17% 15 A8

I~
H
~l

140| 133 124 152 13 151 149

[o))
=
W

115 117/ 15Q 119 131 136 144 117

N (o oW DN| P

4
1

254| 253| 72| 177 96 210 185 1b7
8
6
9

122| 128/ 138 143 138 119 139 1p8

Noise yang terdapat pada citra direduksi menggunakan
median filter Misal untuk mask 3x3 yang pertama, yaitu
matriks yang meliputi koordinat (0,0); (0,1); (Q,4L,0);
(1,2); (1,2); (2,0); (2,1); (2,2), yang nilai-nitaia. adalah:

20| 40| 44
40 | 42 | 62
186| 184 | 191




Nilai-nilai piksel tersebut diurutkan dari nilai iya terkecil
ke nilai yang terbesar sebagai berikut:

29 40 40 @4 62 184 186 191

Dari deret nilai yang telah terurut tersebut kerandi
ditentukan nilai tengahnya, yaitu pada indeks Kk@éadieks

dimulai dari 0) yang bernilai 44. Nilai tengah s@lanjutnya
diletakkan pada koordinat piksel (1,1). Hal iniag#tilkan

hingga penggantian nilai piksel di koordinat (6 B)atriks

citra hasil dari prosesedian filteringdapat dilihat pada
tabel 3.7.

Tabel 3.7. Matriks Citra Hasil Median Filtering
pl o 1 2 3 4 5 6 7

O | 29| 40| 44 | 39 | 111 | 116| 81 | 108

40 | 44 | 62 | 90 | 111 | 111| 108 | 58

186 | 132 | 132 | 154 | 154 | 154 | 150 | 229

136|184 | 175| 155| 171 | 171 | 171 | 148

254|133 | 133 | 136 | 154 | 151 | 151 | 157

140| 133| 133 | 131 | 136 | 138 | 149 | 149

115|128 | 133 | 136 | 136 | 136 | 138 | 117

N | oo~ WwW|N|E

122|128 | 138 | 143 | 133 | 119| 139| 128

Warna hijau pada matriks menunjukkan nilai pikgahg
diganti setelah prosesiedian filtering sedangkan warna kuning
menunjukkan nilai piksel yang tidak mengalami pahdn. Nilai
piksel yang mengalami perubahan adalah nilai tenggathiks kernel
berukuran 3x3.
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3. Peningkatan kualitas citra menggunakahistogram
equalization Tahap-tahap pada  proseshistogram
equalizationadalah sebagai berikut:

* Menghitung frekuensi dan distribusi kumulatif dari
nilai skala keabuan pada matriks citra yaogaeya
telah direduksi menggunakamedian filtering
Daftar frekuensi dan pehitungan distribusi kumélati
dapat dilihat pada tabel 3.8.

Tabel 3.8. Frekuensi dan Distribusi Kumulatif Skalakeabuan

Skala Erek Distribusi Skala Erek Distribusi
Keabuan Kumulatif Keabuan Kumulatif
29 1 1 133 6 26+ 6=32
39 1 1+1=2 136 6 32+6=38
40 2 2+2=4 138 3 38+3=41
44 2 4+2=6 139 1 41+1=42
58 1 6+1=7 140 1 42 +1=43
62 1 7+1=8 143 1 43+1=44
81 1 8+1=9 148 1 44 +1 =45
90 1 9+1=10 149 2 45 + 2 = 47
108 2 10+2=12 150 1 47 +1 =48
111 3 12 +3 =15 151 2 48 + 2 =50
115 1 15+1=16 154 4 50+4=5%4
116 1 16 +1=17 155 1 54 +1=5%5
117 1 17+1=18 157 1 55+ 1 =56
119 1 18+1=19 171 3 56 + 3=5%9
122 1 19+1=20 175 1 59+ 1 =60
128 3 20+ 3=23 184 1 60 +1 =61
131 1 23+1=24 186 1 61+ 1=62
132 2 24 +2 =26 229 1 62 +1 =63
254 1 63+ 1 =064

* Menghitung nilai keabuan hasil histogram
equalizationmenggunakan rumus 2.5 subbab 2.4.1
Berikut ini merupakan contoh perhitungan untuk
skala keabuan 2 dan 30:
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o Skala keabuan 2
1x(28— 1) 255
K,=round | —— | = mund(—) =4
8x8
o Skala keabuan 30

2x(28— 1) 510
K =round | — | = mund(—):g
5x8

Hasil perhitungan untuk seluruh nilai skala keabdapat
dlihat pada tabel 3.9.

Tabel 3.9. Nilai Skala Keabuan Awal dan Hasil Ekuaasi

Keabuan Erek Keabuan Keabuan Erek Keabuan
Awal Hasil Awal Hasil
29 1 4 133 6 127
39 1 8 136 6 151
40 2 16 138 3 163
44 2 24 139 1 167
58 1 28 140 1 171
62 1 32 143 1 175
81 1 36 148 1 179
90 1 40 149 2 187
108 2 48 150 1 191
111 3 60 151 2 199
115 1 64 154 4 215
116 1 68 155 1 219
117 1 72 157 1 223
119 1 76 171 3 235
122 1 80 175 1 239
128 3 92 184 1 243
131 1 96 186 1 247
132 2 104 229 1 251
254 1 255

Matriks citra setelah prosdsistogram equalizatiordapat
dilihat pada tabel 3.10.
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Tabel 3.10. Matriks Citra Hasil Histogram Ekualisas

ip)lol1[2]3]als5[6]7

0 4 |16 | 24| 8 | 60 | 68 | 36 | 48

16 | 24 | 32 | 40 | 60 | 60 | 48 | 28

247|104 | 104 | 215| 215| 215|191 | 251

151| 243|239 | 219 | 235| 235| 235 | 179

255|127 | 127 | 151 | 215| 199 | 199 | 223

171|127 | 127 | 96 | 151 | 163 | 187 | 187

64 | 92 | 127|151 | 151 | 151 | 163 | 72

N | oo~ WwW|N|E

80 | 92 | 163 | 175|127 | 76 | 167 | 92

4. Deteksi tepi obyek pada citra menggunakan opesabel
Misal untuk deteksi kernel 3x3 yang pertama, meilipu
koordinat (0,0);(0,1);(0,2); (1,0);(1,1);(1,2); @(2,1):(2,2),
yang nilainya dapat dilihat pada tabel 3.11.

Tabel 3.11. Kernel Pertama pada Citra

(@) | (&) | (2)
4 16 24

(@) | (@) | ()
16 24 32

(@) | (@) | (20)
247 | 104 | 104

Nilai-nilai piksel tersebut kemudian dimasukkan g@ad
perhitungan dengan perumusan matematis pada 2149 da
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2.20. Sehingga nilai Gx dan Gy untuk kernel 3x3gyan
pertama adalah:

Gy = (247 + 2104 + 104) — (4 + 2*16 + 24) = 499
G, = (24 + 2*32 + 104) — (4 + 2*16 + 247) = -91

Nilai Gx dan Gy digunakan untuk mencari nilai temga
kernel yang pertama dengan perhitungan sebagéukbieri

2 2 ¥ 3 - ]
M= |G~ +G" = J(499)° + (—91)° = 507
~

Jika nilai M yang dihasilkan lebih dari 255, makkinpiksel

tersebut diganti menjadi 0. Perhitungan terseblatkakan

hingga pada kernel 3x3 terakhir yang meliputi kaad

(5,5):(5,6);(5,7); (6,5)(6,6);(6,7); (7,5):(7,65;7). Matriks

citra setelah prosesobel edge detectiodapat dilihat pada
tabel 3.12.

Tabel 3.12. Matriks Citra Hasil Sobel Edge Detection
p| O 1 2 3 4 5 6 7

0 4 |16 | 24| 8 | 60| 68 | 36 | 48

16 | O 0 0 0 0 0 | 28

247 O 0 0 0 0 0 | 251

151|122 | 87 | 217 | 113 | 47 | 59 | 179

2551 0 0 0 0 0 |161| 223

171 O | 41 | 172| 253|207 O | 187

64 | 207|206 | 174| 64 | 240 251 | 72

N (oo b w NP

80 | 92 | 163 | 175|127 | 76 | 167 | 92
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5. Proses binerisasi untuk mengubah nilai piksel sgan
hanya terdiri dari dua nilai, yaitu 1 dan 0 dengfareshold
sebagai berikut.

0 +255
Tr= 5 = 127.5

Matriks citra hasil konversi menjadi citra binempda dilihat
pada tabel 3.13.

Tabel 3.13. Matriks Citra Biner

Dl ol 1|23 4|5 |6]|7
o/lo|lolo|o|o|lo]|o]oO
1/ 0/lo0|lojo|o|o|lo]o
2| 1|lo]loflo|olo|o]21
3/ 1|lo]lo|1]0|lo0o|o]21
41 1]o0]o|o0ololo]|1]|1
5 olo|1|1|1]o0]1
6 11 1]1]0]1
7/olol1|1|0|lo0o]1]o0

Dari matriks citra biner tersebut dapat dihitung
jumlah piksel berwarna putih yang direpresentasittegan
nilai 1, yaitu sebanyak 21. Maka dapat dihitungsprdase
jumlah nilai piksel putih pada citra biner yaitu:



21
Jumlah piksel putih = e 10086 = 32.81%

6. Dilakukan perbandingkan antara presentase jumlébebpi
putih dengan nilaihresholdantara bayangan dan mobil yang
ditentukan melalui beberapa uji coba. Misal didkpat
thresholdsebesar 10% maka prosentase jumlah piksel putih
lebih besar dari nilathreshold(32.81% > 10%). Sehingga
dapat disimpulkan bahwa terdapat obyek berupa npaioia
citra masukan lahan parkir mobil.

7. Proses seleksi deng&ND functionantara hasil dasehicle
detectiondan pre-processingPada prosegehicle detection
didapatkan bahwa terdapat obyek pada tempat parkir
sehingga direpresentasikan dengan nilai 1, begila pada
pre-processingdihasilkan nilai 1. Dari kedua hasil tersebut
dimasukkan pada tabel kebenaraAND, sehingga
menghasilkan nilai 1 (1 & & 1). Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa pada citra masukan tersebut gatda
obyek berupa mobil.

3.4. Perancangan Uji Coba

Pada sub bab ini dilakukan perancangan uji cobang&at
lunak pendeteksi tempat parkir mobil yang kosongndgjian
dilakukan dengan membandingkan antara citra aslcdea keluaran
yang dihasilkan oleh perangkat lunak, serta meuoggittingkat
keakuratan dari citra hasil pendeteksian.

3.4.1. Citra Uji

Citra yang diuji adalah citra yang memiliki spdsifsi
sebagai berikut:

1. 35 buah citra tempat parkir mobil
2. Citra warna 24 bit, RGB
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3. Tipe file citra uji adalah .bmp

4. Citra berukuran 572 x 275, 572 x 322, dan 572 x 345

5. Citra uji didapatkan dari pengambilan gambar secamaual
di parkir mobil lantai 3 pusat perbelanjabtalang Town
Square (Matos), parkir mobil bagian depaviall Olympic
Garden(MOG) menggunakan kamera digital. Terdapat pula
citra uji yang bersumber dari penulis jurnal bejut/acant
Parking Space Detection in Static Imagdicholas True.

3.4.2. Lingkungan Pengujian

Perangkat lunak yang digunakan antara lain addlatosoft
Excel sebagai media penyimpanan koordinat setiap terpgekir
dalam bentuk file bertipe .csMS PaintdanAdobe Photoshopntuk
manipulasi citra uji dan citra referensi pada psoseisialisasi.
Sedangkan perangkat keras yang digunakan dalamujpengama
dengan yang digunakan dalam proses implementasi.

3.5. PerancangarJser | nterface

Rancangan tampilan untuk aplikasi pendeteksi témgkir
mobil terdiri dari satu halaman utama dengan tigahtbab control,
yaitu tab Proses Inisialisasitab Proses Deteksi, datab Detall
Proses. Antarmuk#ab Proses Inisialisasi secara garis besar terdiri
dari tombol untuk memilih citra masukan yang akaioladh,
keterangan citra, tombol untuk memproses citragpantuk citra
masukan dan citra keluaran, text box untuk mendapikoordinat
titik sudut, serta tombatavecitra hasil proses dasavekoordinat.
Tampilan dari perancangamser interface untuk tab Proses
Inisialisasi dapat dilihat pada gambar 3.15.

Antarmuatab Proses Deteksi secara garis besar terdiri dari
panel untuk citra masukan dan citra keluaran, &agg@an untuk citra
masukan dan citra keluaran, tombol untuk memiltnacmasukan
yang akan diolah, dan tombol untuk memproses citesukan.
Tampilan dari perancangarser interfaceuntuk tab Proses Deteksi
dapat dilihat pada gambar 3.16.
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Sedangkan antarmuka tab Detail Proses secara lugsé
terdiri dari panel untuk citra masukan dan citrdu&ean, tombol
untuk memilih citra masukan yang akan diproses ddoerapa radio
button untuk melihat setiap proses. Tampilan darapcangamser
interfaceuntuk tab Detail Proses dapat dilihat pada gar@ldad.

Koordinat Tempat Parkir

®

ave Coordinate |

[Z] Koordinat Threshold
(2
ad ‘ |Save & I
Keterangan
Lokasi

Ukuran Citra:

Gambar 3.15. RancangarJser Interface Tab Proses Inisialisasi

Keterangan gambar:

1. Tempat untuk menampilkan citra masukan

2. Tombol untuk memilih citra masukan yang akan
diproses

3. Tombol untuk menyimpan citra

4. Tempat untuk menampilkan koordinat titik sudut

5. Tombol untuk menyimpan koordinat titik sudut pati f
Ixt
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Tempat untuk menampilkan koordinat titik sudut kota
tempat parkir yang akan digunakan sebagai acuan
Informasi mengenai citra yang akan diproses, berupa
lokasi dan ukuran citra.

[ o-! Forml

| Proses Insiisasi ; Froses Detekal | Detal Proses |

Citra Input

Ukuran Citra

Load Image ( ) | Process ( : >
Keterangan Citrs Input Keterangan Citra Cutput
Lokasi Citra : Jumlah Tempat Parkir :

Citra Outpit

® ®

x Jumlah Tempat Parkir Kosong Jumlah Tempat Pariir Tersi

Gambar 3.16. RancangarUser I nterface Tab Proses Deteksi

Keterangan gambar:

1.
2.

3.

g
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Tempat untuk menampilkan citra masukan

Tempat untuk menampilkan citra hasil dari proses
deteksi

Tombol untuk memilih citra masukan yang akan

diproses

Tombol untuk melakukan proses deteksi

Informasi mengenai citra masukan yang akan diproses
berupa lokasi dan ukuran citra
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! Proses Inisialisasi | Proses Deteksi || Detal Proses |

Citra Input

®

l Load Image
Vehicle Detection

(71 Histogram Ekualisasi () Binerisasi

() Grayscale

Citra Output

Edge Detection @

(1 Histogram Ekualisasi (1 Median fitering

Gambar 3.17. RancangarJser | nterface Tab Detail Proses

Keterangan gambar:

1. Tempat untuk menampilkan citra masukan

2. Tempat untuk menampilkan citra hasil dari proses
pengolahan citra masukan

3. Tombol untuk memilih citra masukan yang akan
diproses

4. Beberapaadio buttonuntuk memproses citra masukan,

diantaranya histogram ekualisasi, binerisasi, ksive
citra menjadi keabuamayscalg, danmedianfiltering.

3.6. Pengujian Kualitas Citra Hasil Deteksi

Rancangan tabel pengujian keakuratan citra hasékdie
tempat parkir terdiri dari 5 buah kolom, yaitu:
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1. Jumlah tempat parkir yang ada pada citra masukan.

2. Thresholdyang digunakan dalam pengujian.

3. Prosentase tingkat keberhasilan pendeteksian terapgt
terisi.

4. Prosentase tingkat keberhasilan pendeteksian tgrapgt
kosong.

5. Prosentase tingkat keberhasilan pendeteksian tgrapgt
kosong dan terisi.

Tabel pengujian tingkat keakuratan hasil detekapts parkir
dapat dilihat pada tabel 3.14.

Tabel 3.14. Tabel Pengujian

Jumlah . Kosong dan Isi
Tempat Threshold | Isi (%) | Kosong(%o) (%)
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BAB IV

IMPLEMENTASI DAN PEMBAHASAN

Pada bab implementasi dan pembahasan ini akaaskig
mengenai proses-proses yang telah dirancang p&dagba Hal-hal
yang akan dibahas antara lain adalah implemenésisptbses-proses
yang telah dirancang beserta antar muka programbagian-bagian
sourcecode yang ada dalam implementasi program. Pada bab ini
juga dilakukan analisa terhadap hasil yang dipbralari deteksi
tempat kosong pada lahan parkir mobil.

4.1. Lingkungan Implementasi

Proses implementasi merupakan tahapan penerapan
rancangan sistem pada bahasa pemrograman yangdilayesigerti
oleh komputer. Lingkungan implementasi yang dijgharpada bab
ini meliputi lingkungan implementasi perangkat leedan perangkat
lunak.

4.1.1. Lingkungan Perangkat Keras

Pada penelitian ini, perangkat keras yang digumaidalah
sebuamotebookdengan spesifikasi sebagai berikut.

Processor Intel® Pentium® Dual CPU T2370 @ 1.73 GHz
RAM 1.00 GB

Hardiskdengan kapasitas 120 GB

Monitor 15”

Keyboard

Mouse

Kamera digital

N O LRl
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Perangkat-perangkat keras ini digunakan sebagailuteng
dalam penelitian ini. Notebook berfungsi sebagai perangkat
pembangun sistem, sedangkan kamera digital diganaksuk
memperoleh data citra lahan parkir mobil.

4.1.2. Lingkungan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan pada pengembarsgjams
deteksi tempat kosong pada lahan parkir mobil ddlah sebagai
berikut.

1. Sistem Operad¥licrosoft Windows 7 Ultimate.

2. Microsoft Visual C# 2005 Express Editisebagasoftware

developmentdalam implementasi rancangan sistem.

Corel Draw danAdobePhotoshopuntuk mengedit data citra.

4. Notepadsebagai media penyimpanan koordinat sudut tempat
parkir.

o)

4.2. Implementasi Antarmuka

Berdasarkan perancangan pada sub bab 3.5, makatldtb
antar muka untuk pendeteksian tempat kosong pdun lparkir.
Tampilan utama pada implementasi ini adalah selfaeh yang
terdiri dari tigatab control, yaitu tab untuk proses inisialisasi, tab
untuk deteksi tempat kosong, dan tab untuk melileail proses.
Tampilan utama dari implementasi ini dapat dilipaida Gambar
4.1.

4.2.1. Antarmuka Proses Inisialisasi

Padatab proses inisialisasi terdapat tombbbad Image
untuk menginputkan citra tempat parkir yang akasetdiksi garis
pembatasnya. Citra masukan pada proses inisialisaailalah citra
tempat parkir yang kosong.
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tood mage || o Proses g Save imoge

Keterargan

Lokas i

Ubeuren Cars

Gambar 4.1. Implementasil nterface

Dari citra tempat parkir yang telah dipilih, kemawdidicari
koordinat titik sudut untuk setiap kotak tempatkpadengan cara
menekan titik sudut-titik sudut pada citra hasibg®s inisialisasi,
maka koordinat titik sudut tempat parkir yang diekakan tertulis
padatext box Untuk memilih kotak parkir yang akan dijadikan
acuan dalam penentughreshold dilakukan dengan mencentang
check box koordinat threshold dan menekan keempat titik sudut
kotak tempat parkir acuan. Kotak tempat parkir ydijgdikan acuan
sebaiknya adalah kotak yang berukuran sedang, tefédu besar
dan tidak terlalu kecil. Setelah semua koordinatiusudipilih,
kemudianuser menekan tombdbaveCoordinateuntuk menyimpan
koordinat pada file .txt, dan menekan tomli8zave Image untuk
menyimpan gambar hasil proses inisialisasi yangtimgn akan
digunakan pada proses deteksi. Hasil dari prossemlisasi beserta
koordinat titik sudut yang telah dipilih dapat bdt pada gambar 4.2.

4.2.2. Antar Muka Proses Deteksi
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Padatab proses deteksi terdapat tomtaad Imageuntuk
menginputkan citra tempat parkir yang akan didéted@n tombol
Proses untuk melakukan deteksi tempat kosong petthn | parkir
mobil. Tampilan antarmuka untuiab proses deteksi dapat dilihat
pada gambar 4.3.

Parking Lot Detection

Kaordrial Tempet Farkar

36 359 14 427 32437 10 473
12506 31 23 83 39 86 164 64 223 78
{277 75 323 72 385 69 435 86 479
21 53 56753 0 187 0 332 82 318 8
152 138 175 235 252 299 164 362272
350 156 478 253 473 143 570 235

'~ | save Coouinat

5230465310727
1552 7] kooies theshad

E— Parking Lot Defection

o G Cuts
_— P ]
‘E‘”‘“"““-’" Thsahald - {10 : | Qp prces
etwangen Cos gt Kelarangn O Outot
ke Ot - Suneh oot Pk
i Targst Par Ters
[ x o Torpa P Korong

Gambar 4.3.Interface Tab Proses Deteksi
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Citra masukan pada proses deteksi ini adalah tEtman
parkir mobil yang terisi dalam beberapa kondisitelsén menekan
tombol Load Image dan memilih citra masukan, citra yang dipilih
akan ditampilkan di sebelah kiri pada bagian Qitgaut. Kemudian
usermemilih salah satthresholdyang tersedia sebagai batas untuk
menentukan kondisi tempat parkir, dan selanjutngaekan tombol
Proses untuk melakukan pendeteksian tempat kosadg fahan
parkir mobil. Citra hasil proses deteksi akan djdkan di sebelah
kanan pada bagian Cit@utput Selain itu juga terdapat keterangan
mengenai citra hasil deteksi pada bagian Ketera@jaa Output,
berupa jumlah seluruh tempat parkir, jumlah tempatkir yang
kosong, dan jumlah tempat parkir yang terisi. Padea hasil
deteksi, tempat parkir yang kosong atau terisi alkberi tanda pada
setiap kotaknya. Untuk tempat parkir yang kosorenadiberi tanda
berwarna hijau, sedangkan tempat parkir yang tetksin diberi
tanda berwarna merah. Hasil deteksi tempat kosada gahan
parkir mobil dapat dilihat pada gambar 4.4.

hamiah Tempat Farer Torw- 13
UarnCim | 278 x 572 it Tempst Pokir Kazong - 2

Gambar 4.4.Interface Hasil Proses Deteksi
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Proses pendeteksian ini melewati beberapa proseataa
lain proseshistogram equalization proses konversi citra menjadi
grayscale imagesubtraction binerisasimedianfiltering, sobeledge
detection proses penghitungan jumlah piksel warna putiloses
thresholdinguntuk penentuan kondisi tempat parkir, proses AND
function dan proses menggambar kotak sebagai tanda koeaigat
parkir (kosong atau terisi).

4.2.3. Antar Muka Detail Proses

Padatab detail proses terdapat tombbbad Imageuntuk
menginputkan citra yang ingin diolah, tombol untuielihat hasil
dari prosesrehicle detectiondan edge detectionnumeric up down
untuk pilihan threshold sebagai batas untuk menentukan kondisi
tempat parkir, dan beberapadio button untuk setiap proses, yaitu
histogram equalization konversi citra ke grayscale image
subtraction medianfiltering, sobel edge detection dan binerisasi.
Tampilan antarmuka untukab detail proses dapat dilihat pada
gambar 4.5.

=TS

Parking Lot Detection

Gambar 4.5.Interface Tab Detail Proses
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Setelah menekan tombbbad Image dan memilih citra masukan,
citra yang dipilih akan ditampilkan di sebelah keda bagian Citra
Input. Kemudianuser memilih threshold dan menekan salah satu
tombol atauadio buttonyang tersedia. Citra hasil proses pengolahan
akan ditampilkan di sebelah kanan pada bagian Oitaut

4.3. Implementasi Program

Berdasarkan perancangan proses yang terdapat hzdia
tiga, maka pada subbab ini akan dijelaskan mengemEementasi
proses-proses tersebut. Secara garis besar prdssdsntpokkan
menjadi empat tahap, yaitu tahap inisialisasi, jatednicledetection
edgedetection tahap penentuan status tempat parkir, dan tahdp A
function

4.3.1. Implementasi Tahap Inisialisasi

Tahap inisialisasi menghasilkan koordinat setitip $udut
pada tempat parkir. Proses pemilihan setiap titidus dituliskan
padaSourceCode4.1.

private  void pblnisialisasi_MouseClick( object sender,
MouseEventArgs e)

if (checkBox1.Checked)

{ tbKoordinat_thres.AppendText(e.X + "W lelY=: ) V)
else
rtb.AppendText(e.X + NN VYN \LI“ )

Sorce Code 4.1. Proses Pemilihan Koordinat Titik Sudut

Jika checkBoxldicentang, maka koordinat akan dituliskan
pada text box tbKoordinat_thres Koordinat padatext box ini
menunjukkan koordinat titik sudut kotak tempat rarkang
digunakan sebagai acuan dalam menentthashold
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Pada proses selanjutnya, koordinat titik sudutgyandah
dipilih disimpan pada file .txt. Nama file untuk rpempanan
koordinat titik sudut kotak parkir ini bergantungda citra masukan
pada proses inisialisasi. Proses penyimpanan kuairditik sudut
untuk setiap kotak tempat parkir dituliskan p&dairceCode4.2.

/I[simpan koordinat ke notepad
private  void SaveToFile( string inputl, string  input2)
{
try
if (lokasi == lokasi_matos)
{
FileInfo fi= new Filelnfo
( "koordinat_matos.txt" );
FileStream fs = fi.Create();
StreamWriter sw= new StreamWriter  (fs);
sw.WriteLine(inputl);
sw.WriteLine(input2);
sw.Close();
MessageBox .Show( "koordinat suda
disimpan" );
}
else
FileInfo fi= new Filelnfo
"koordinat_nick.txt" );
FileStream  fs = fi.Create();
StreamWriter ~ sw = new StreamWriter = (fs);
sw.WriteLine(inputl);
sw.WriteLine(input2);
sw.Close();
MessageBox .Show( "koordinat suda
disimpan" );
}
catch ( Exception ex)
{ MessageBox .Show(ex.Message); }
}

Source Code 4.2. Proses PenyimpananKoordinat Titik Sudut

4.3.2. Implementasi TahapVehicle Detection
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4.3.2.1 Histogram Equalization

Pada prosesistogram ekualization sebaran warna RGB
(Red Green danBlug pada citra masukan lahan parkir akan dibuat
lebih merata. Implementasi prosésstogram equalization dapat
dilihat padaSourceCode4.3.
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public  void ekualisasi()

{
double [] merah = new double [256];
double [] hijau = new double [256];
double [] biru = new double [256];
double [,]temp = new double [3, 256];
int total = O;

/Ihitung frekuensi
for (int i=0;i<tinggi; i++)

{
{

merah[Pixel[i, j].Merah]++;
hijau[Pixel[i, j].Hijau]++;
biru[Pixelli, j].Biru]++;
total++;

}

/Ihitung nilai ekualisasi

for ( int p=0;p<256; pt+)
{

merah[p] /= total;

hijau[p] /= total;

biru[p] /= total;

for (int g=0;q<p;q++)
{

temp[0, p] += merah[q];
temp[1, p] += hijau[q];
temp[2, p] += biru[q];

for (int j=0;]<lebar; j++)

/[ ubah domain cdf dari [0..1] ke [0..255]
temp|O0, p] *= 255;
temp[1, p] *= 255;
temp[2, p] *= 255;

//ganti nilai piksel dengan nilai ekualisasi
for ( int i=0;i<tinggi; i++)

{
for (int j=0;]<lebar; j++)
red]i, j] = ( byte )temp[O, Pixel[i, jl.Merah];
green(i, j] = ( byte )temp[1, Pixelli, j].Hijau];
blueli, j] = ( byte )temp[2, Pixel[i, j].Birul;
Py}
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Source Code 4.3. ProsedHistogram Equalization
4.3.2.2.1mage Subtraction

Pada prosesmage subtraction citra referensi yang telah
ditentukan sebelumnya, yaitu citra lahan parkir imghng masih
kosong (citra keabuan), akan dikurangkan dengaa bdsil proses
konversi kegrayscaleuntuk mendapatkan objek yang diharapkan
berupa mobil. Citra referensi yang digunakan berganpada citra
masukan yang dipilih oleftuser Sistem secara otomatis akan
memilih citra referensi sesuai dengan citra masukRanosesmage
subtractiondituliskan pad&ourceCode4.4.

public  int [,] subtraction( int [,] datal, int [,] data2)

subtract_result = new int [datal.GetLength(0),
datal.GetLength(1)];
for ( int i=0;i<datal.GetLength(0); i++)

for ( int j=0;]<datal.GetLength(1); j++)
{
subtract_result[i, j] = ( byte ) System. Math .Abs

(datalli, j] - data2[i, j]);

return subtract_result;

Source Code 4.4. Prosed mage Subtraction

4.3.2.3. Binerisasi denga®tsu Thresholding

Pada proses binerisasi, citra hasil dari prosesge
subtraction diubah menjadi citra biner yang hanya memilikianil
piksel 0 dan 1 menggunakan meto@#su untuk menentukan
thresholdhya. Jika nilai piksel pada suatu koordifig) lebih besar
atau sama dengahresholdmaka nilai piksel tersebut akan diubah
menjadi 255, dan jika kurang dahireshold maka nilai pikselnya
diubah menjadi 0. Proses binerisasi dengan mefide dituliskan
padaSourceCode4.5.
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public  int otsu()

{

float sum =0;

int []level = new int [256];

int threshol d=0;

for (int i=0;i<tinggi; i++)
for (int j=0;]<lebar; j++)

int n = Pixel[i, j.Merah;
level[n]++;

for ( int k=0; k< 256; k++) sum += (k * level[K]);
float sumB =0;

float wB=0;

float wF =0;

float varMax =0;

for ( int z=0;z<256; z++)

wB += level[z]; IIweight background
wF = (lebar * tinggi) - wB; [lweight foreground

sumB += ( float )(z * level[z]);

float mB =sumB/wB; //mean background
float mF = (sum - sumB) / wF;

/Ibetween class variance
float varBetween = ( float )wB*wF*(mB-mF)*(mB-mF);

if (varBetween > varMax)

varMax = varBetween;
t hreshol d = z;
}

}

return t hreshol d;

/lend otsu
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public  void threshol d(int [,]thres_data)
{

int threshol d = otsu();
for (int i=0;i<tinggi; i++)
for (int j=0;]<lebar; j++)
{
if (thres_datali, j] >= t hr eshol d)
{thres_datali, j] = 255; }
else
{thres_data[i, j] = 0; }

}

}

Source Code 4.5. Proses Binerisasi denga@tsu Thresholding
4.3.3. Implementasi TahapEdge Detection
4.3.3.1. Konversi keGrayscale

Citra hasil dari prosdsistogramequalizationterlebih dahulu
dikonversi menjadi citra keabuan sebelum menuju seso
pengurangan dua citra. Proses konversi citra beevarenjadi citra
keabuandrayscal@ dapat dilihat pada Source Code 4.6.

public  void grayscale()

{

for (int i=0;i<tinggi; i++)

{
for (int j=0;]<lebar; j++)
{
byte grey=( byte )((Pixel[i, j].Merah +
Pixel[i, j].Hijau +
Pixel[i, j].Biru) / 3);
gray_results]i,j] = grey;
}
}
}

Source Code 4.6. Prosedonversi ke Grayscale
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4.3.3.2.Median Filtering

Pada prosesnedian filtering, citra masukan yang telah
melalui proses konversi kgrayscale dan histogram equalization
akan direduksihoisenya dengan cara mengambil mask 3x3 pada citra
yang ditampung pada variabel satu dimensi yeitd Kemudian
nilai-nilai piksel pada kernel tersebut diurutkaanddiambil nilai
tengahnyared[4]) untuk dimasukkan pada kernel 3x3. Implementasi
prosesnedianfiltering dapat dilihat pad§ourceCode4.7.
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public  void median()
byte [] red = new byte [9];
for (int i=1;i<tinggi-1;i++)

for (int j=1;j<lebar-1;j++)

for ( int index = 0; index < 9; index++)

red[index] = ( byte )gray_results[t_i, t_j];
if ti-G-1==2)
{

ti+=1;

tj=j-1;

else {tj+=1;}
for (int m=0; m<8; m++)
for (int n=m+1;n<9; n++)
if (red[m] > red[n])

byte temp = red[m];
red[m] = red[n];
red[n] = temp;
}} }
median_resultsi, j] = red[4];
} Pl

Source Code 4.7. ProseMedian Filtering
4.3.3.3.Sobel Edge Detection

Hasil prosesmedian filtering selanjutnya dideteksi tepi
objeknya menggunakan meto8ebelEdge Detection Deteksi tepi
sobel memiliki dua operatonaskyang berbentuk matriks konvolusi
berukuran 3x3, yaitu secara vertikdl dan secara horizontadl).
Prosesobeledgedetectiondituliskan pad&ourceCode4.8.
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public  void sobel()

{
int [Jdx=  new int [J{{-1,0,1}{-2 0, 2},

{ -l, 01 1 } }1
int [,]dy= new int [[J]{{1,2,1}{0,0,0}
{ -l, '21 =1 } },

for (int i=1;i<tinggi-1;i++)
{

for (int j=1;j<lebar-1;j++)

double gx =0;
double gy =0;

/Imengambil mask 3x3 & mengalikan dgn operator
for (int p=-1;p<2;pt++)

for (int gq=-1;q<2;qg++)
{

gx += gray_results[i+p, j+q] *
dx[p + 1, q + 1];

gy += gray_results[i+p,j+q] *
dylp +1,q +1];

}
sobel_resultsi, j] = ( byte )( Math .Sqrt(gx * gx
: +ay * gy));

/Imemasukkan nilai hasil sobel
for ( int m=1; m<tinggi-1; m++)

{

for (int n=1;n<lebar-1; n++)
gray_results[m, n] = sobel_result s[m, nJ;
}ro}
Source Code 4.8. Prosessobel Edge Detection
Citra hasil dari prosesobeledgedetectionini selanjutnya
diubah menjadi citra biner seperti pada prose24.3.

4.3.4. Implementasi Tahap Penentuan Status TempagFkir

4.3.4.1. Pembacaan Koordinat pada File
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Citra biner hasil dari tahapehicle detection dan edge
detectionselanjutnya dihitung jumlah piksel warna putihnyastuk
setiap kotak tempat parkir. Pada proses ini, sefigja sistem akan
membaca koordinat yang telah tersimpan pada fite untuk
selanjutnya dilakukan perhitungan berdasarkan koatdersebut.
Proses pembacaan koordinat pada file .txt daphttibadaSource
Code4.9.

public ~ void ReadFromFile( string direktori_txt)

{
try
{ .

string temp= null

data = new ArrayList ();
StreamReader read=  new StreamReader

(direktori_txt);

char [] d ={ i

temp = read.ReadLine();
string [] temp_item2 = temp.Split(d);

for ( int m =0; m < koordinat_thres.Length; m++)

koordinat_thres[m] = Convert .Tolnt16
(temp_item2[m]);
}
while (((temp = read.ReadLine()) != null 1))
string [] temp_item = temp.Split(d);
for (int i=0;i<temp_item.Length - 1; i++)
{
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data.Add(temp_item[i]);

}
}

read.Close();

catch ( Exception ex)
{ MessageBox .Show(ex.Message); }

}

Source Code 4.9. Proses Pembacaan Koordinat dari File

4.3.4.2. Perhitungan Jumlah Warna Putih

Setelah melakukan pembacaan koordinat pada fiie .t

dilakukan perhitungan jumlah nilai piksel berwarpatih untuk
setiap kotak menggunakan bataseh {3 dan &4, y4. Setiap kotak
yang akan dihitung nilai piksel putih di dalamnyerlebih dahulu
dilakukan pengecekan terhadap panjang dan tinggikktersebut.
Kemudian dibandingkan dengan panjang dan tinggakkaicuan

untuk penentuarthreshold Implementasi tahap penentuan
tempat parkir dapat dilihat pa@&murceCode4.10.

status

public  ArrayList  sum_white( int [,] data_proses)
{
int idx=0;
int panjang_thres = 0;
int tinggi_thres = 0;
jmlh_tempat = 0;
jmlh_putih = new ArrayList — ();

if (koordinat_thres[0] <= koordinat_thres[2])
{ koordinat_thres[0] = koordinat_thres[2]; }
if (koordinat_thres[4] >= koordinat_thres[6])
{ koordinat_thres[4] = koordinat_thres[6]; }
if (koordinat_thres[1] <= koordinat_thres[5])
{ koordinat_thres[1] = koordinat_thres[5]; }
if (koordinat_thres[3] <= koordinat_thres[7])
{ koordinat_thres[7] = koordinat_thres[3]; }
if (koordinat_thres[1] >= koordinat_thres[5])
{ koordinat_thres[5] = koordinat_thres[1]; }
if (koordinat_thres[3] >= koordinat_thres[7])
{ koordinat_thres[3] = koordinat_thres[7]; }
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panjang_thres = Math .Abs(koordinat_thres[4] —
koordinat_thres[0]);

tinggi_thres = Math .Abs(koordinat_thres[3] —
koordinat_thres[1]);

for (int i=0;i<index.Count - 1; i++)

{
for (int m=( int )index[i]+ 1; m<( int )
index[i + 1] - 7; m += 4)

if ((m + 7) < data.Count)

jmlh_tempat++;

int x1= Convert .ToIlntl6(( string )(data[my]));
int yl= Convert .ToIntl6(( string )(data[m+1]));
int x2= Convert .Tolntl6(( string )(data[m+2]));
int y2= Convert .Tolntl6(( string )(data[m+3]));
int x3= Convert .Tolntl6(( ~ string )(data[m+4]));
int y3= Convert .Tolntl6((  string )(data[m+5]));
int x4= Convert .ToIntl6((  string )(data[m+6]));

int y4 = Convert .Tolntl6(( string )(data[m+7]));

if (X1 <= x2)
{x1=x2;}
if (X3 >= x4)
{x3 =x4;}

if (yl<=y3)
{yl1=y3;}

if (y2 <=y4)
{yd=y2;}

if (yl>=y3)
{y3=vy1;}

if (y2>=y4)
{y2=y4}

int panjang_awal = Math .Abs(x4 - x1);
int tinggi_awal = Math .Abs(y4 - y1);

if ((panjang_awal > panjang_thres) &&
(tinggi_awal > tinggi_thres))

{
int selisih_panjang = Math .Abs((panjang_awal —
panjang_thres) / 2);
int selisih_tinggi = Math .Abs((tinggi_awal —

tinggi_thres) / 2);

x1 = x1 + selisih_panjang;
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x4 = x4 - selisih_panjang;

yl =yl + selisih_tinggi;
y4 = y4 - selisih_tinggi;
}

idx = 0;
for (int k=x1; k<= x4; k++)

for (int j=yl;j<=y4, j++)
{

{
idx++;
}
}

}
jmlh_putih.Add(idx);
}
}
}

return  jmlh_putih;

if (data_proses]j, k] == 255)

}

Source Code 4.10. Perhitungan Jumlah Warna Putih

4.3.4.3. Penentuan Kondisi Tempat Parkir

Setelah diketahui jumlah piksel warna putih unagtiap
kotak, selanjutnya dilakukan pengecekan jumlah waputih
terhadap threshold yang dipilih oleh user. Kotak parkir yang
memiliki jumlah piksel warna putih lebih besar ddwieshold maka
kotak tersebut diartikan telah terisi (diberi nilgi Sebaliknya, jika
kotak parkir yang memiliki jumlah piksel warna puturang dari
threshold maka kotak tersebut masih kosong (diberi nilai 0)
Implementasi tahap penentuan status tempat pagatdlilihat pada
SourceCode4.11.
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public  ArrayList  cond( ArrayList  putih, double thres)
{

kondisi = new ArrayList ();
for ( int p=0;p < putih.Count; p++)
if (( int )putih[p] > thres)
kondisi.Add(1);
else if (( int )putih[p] <= thres)
{ kondisi.Add(0);

}

return  kondisi;

Source Code 4.11. Penentuan Kondisi Tempat Parkir

4.3.5. Implementasi TahapAND Function
4.3.5.1. ANDFunction

Masing-masing proseghicle detectiondan edgedetection
memiliki hasil berupa status untuk setiap kotakpgatmparkir yang
diberi nilai 1 jika tempat terisi dan 0 jika tempatsong. Dari hasil
tersebut, nilai dari status setiap kotak tempakipaikomparasikan
menggunakarAND Function dimana kondisi benar (nilai 1) akan
terpenuhi jika dua kondisi yang dibandingkan berail benar
semuanya. Implementasi tah&ND Function dapat dilihat pada
SourceCode4.12.
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public  void AND( ArrayList  datal, ArrayList  data2)
{
int idx=0;
for ( int n=0;n<data.Count; n +=4)

if ((n+7) < data.Count)

if ((( int )datallidx] ==0) &&
int )data2[idx] == 0))
{ kondisi.Add(0); }

else if ((( int )datal[idx] == 0) &&
int )data2[idx] == 1))
{ kondisi.Add(0); }

else if ((( int )datalfidx] ==1) &&
(( int )data2[idx] == 0))
{ kondisi.Add(0); }

else if ((( int )datalfidx] ==1) &&
(( int )data2[idx] == 1))
{ kondisi.Add(2); }

Source Code 4.12. Prosef@AND Function

4.3.5.2. Penggambaran Tanda Status Tempat Parkir

Setiap kotak tempat parkir yang telah memilikanil atau O
hasil dari proses®AND Fuction, selanjutnya diberi tanda berwarna
hijau jika kotak tempat parkir bernilai O dan tariErwarna merah
jika kotak tempat parkir bernilai 1. Warna hijaumagjukkan tempat
parkir yang kosong dan warna merah menunjukkan aemprkir
yang terisi. Proses penggambaran tanda status tpagzt parkir
dapat dilihat pad&ourceCode4.13.
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public  Bitmap draw_rect( PictureBox output)
{
int idx =0;
Bitmap b= new Bitmap (output.lmage);
Graphics graph = Graphics .Fromlmage(b);

for ( int n=0;n<data.Count; n +=4)
if ((n+ 7)< data.Count)

int x1= Convert .Tolntl6((  string )(data[n]));
int yl= Convert .Tolntl6((  string )

(data[n + 1]));

int x4= Convert .Tolntl6((  string )

(data[n + 6]));

int yd= Convert .Tolntl6((  string )

(data[n + 7]));

/l[gambar tanda kotak merah
if (( int )kondisifidx] == 1)

{
graph.DrawRectangle( new Pen( Color .Red, 5),
new Rectangle ((x1L+x  4)/2),
((yd +y4)/ 2), 5, 5));
tempat_isi++;
}
/lgambar tanda kotak hijau
else if (( int )kondisifidx] == 0)
{
graph.DrawRectangle( new Pen

( Color .Green, 5),
new Rectangle (((x1 +x4)/2),
((yl+y4)/2),5,5));
tempat_kosong++;
%dx++;
}
}

return  b;

}

Source Code 4.13. Proses Penggambaran Tanda Status
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4.4. Implementasi Uji Coba

Pada subbab ini akan dilakukan pembahasan mengenai
pengujian yang telah dilakukan pada sistem darl basluasi dari
hasil deteksi yang dikeluarkan oleh sistem.

4.4.1. Hasil Pengujian Deteksi

Nilai dari parameter yang ditentukan berpengaarhadap
tingkat akurasi hasil deteksi. Parameter terselblaiaa threshold
yang digunakan sebagai batasan penentuan statymttegrarkir,
kosong atau terisi. Nilaihresholdyang digunakan pada pengujian
adalah 10, 30, dan 70. Pengujian ini dilakukan darmgenggunakan
35 gambar lahan parkir. Selain itu, pengujian jdiakukan dengan
menggunakarthreshold20, 40, 50, dan 60 untuk lebih mengetahui
detail perbedaan tingkat akurasi yang dipengarlgin threshold
Dari 35 gambar ini terdiri dari 12 gambar dengakat di Malang
Town Square(Matos), 5 gambar dengan lokasi Mall Olympic
Garden(MOG), dan 18 gambar yang bersumber dari penulis
Nicholas True. Citra lahan parkir mobil yang digk@a pada
pengujian ini dapat dilihat pada lampiran 1. Padeosgs
pendeteksian tempat kosong pada lahan parkir rmoliérdapat dua
kemungkinan hasil, yaitu benar atau salah. Korigisiar merupakan
kondisi dimana proses mendapatkan tempat kosongadebenar,
sebalikanya kondisi salah jika proses tidak menitapatempat
kosong dengan benar.

4.4.1.1. Hasil Pengujian Data Lokasi Matos

Hasil deteksi tempat kosong pada lahan parkir mobil
terhadap data gambar percobaan yang berlokasi thsn#apat
dilihat pada tabel 4.1.
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Tabel 4.1. Hasil Deteksi Lokasi Matos

#umlah Threshold Isi Kosong Kosong dan Isi
empat
15 10 99,4% 60,3% 93,8%
15 20 99,4% 70,1% 96%
15 30 98,8% 70,8% 87, 7%
15 40 96,8% 70,8% 95,4%
15 50 96,8% 70,8% 95,4%
15 60 95% 83,3% 94,9%
15 70 92,6% 83,3% 92,8%

Dari tabel 4.1 didapatkan hasil keakuratan prossekdi
tempat parkir mobil di lokasi matos, dengan jumtampat parkir
sebanyak 15 dathreshold10, adalah sebesar 99,4% untuk akurasi
deteksi tempat parkir yang terisi, 60,3% untuk akudeteksi tempat
yang kosong, dan 93,8% untuk akurasi deteksi kagghn lahan
parkir, baik yang terisi maupun kosong. Dari hatsteksi dengan
threshold30 didapatkan tingkat akurasi sebesar 98,8% unhdtsksi
tempat parkir yang kosong, 70,8% untuk akurasikdétempat yang
kosong, dan 87,7% untuk akurasi deteksi keselurléizen parkir,
baik yang terisi maupun kosong. Sedangkan untull kiaseksi
dengarnthreshold70 didapatkan tingkat akurasi sebesar 92,6% untuk
tempat parkir yang terisi, 83,3% untuk akurasi tatmparkir yang
terisi, dan 92,8% untuk akurasi kesuluruhan lahankip baik yang
terisi maupun kosong.

4.4.1.2 Hasil Pengujian Data yang Bersumber Dari Jurnal

Hasil deteksi pada lahan parkir mobil terhadap dgtmbar
percobaan yang berasal dari jurnal dapat dilihndapabel 4.2.
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Tabel 4.2. Hasil Deteksi Data yang Bersumber Dariulnal

#umlah Threshold Isi Kosong Kosong dan Isi
empat
25 10 85,7% 54,2% 74,2%
25 20 80% 60,6% 72%
25 30 78,4% 69,7% 74,4%
25 40 74,6% 69,3% 72%
25 50 66,4% 71,4% 67,3%
25 60 63,8% 73,6% 67,3%
25 70 62,6% 77,8% 67,1%

Dari tabel 4.2 didapatkan hasil keakuratan proseksi
tempat parkir mobil dengan data yang bersumberjaiaral, dengan
jumlah tempat parkir sebanyak 25 daneshold10, adalah sebesar
85,7% untuk akurasi deteksi tempat parkir yangsitebi4,2% untuk
akurasi deteksi tempat yang kosong, dan 74,2% wkuikasi deteksi
keseluruhan lahan parkir, baik yang terisi maupasokg. Dari hasil
deteksi dengarthreshold 30 didapatkan tingkat akurasi sebesar
78,4% untuk deteksi tempat parkir yang kosong, %9,dntuk
akurasi deteksi tempat yang kosong, dan 74,4% wakuikasi deteksi
keseluruhan lahan parkir, baik yang terisi maupuosokg.
Sedangkan untuk hasil deteksi denghameshold 70 didapatkan
tingkat akurasi sebesar 62,6% untuk tempat pagagyerisi, 77,8%
untuk akurasi tempat parkir yang terisi, dan 67,08tuk akurasi
kesuluruhan lahan parkir, baik yang terisi mauposokg.

4.4.1.3 Hasil Pengujian Data Lokasi MOG

Hasil deteksi pada lahan parkir mobil terhadam dmmbar
yang berlokasi di MOG dapat dilihat pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3. Hasil Deteksi Lokasi MOG

#umlah Threshold Isi Kosong Kosong dan Isi
empat
27 10 74,6% 62,8% 68,2%
27 20 64% 76% 71,2%
27 30 63,4% 93,6% 72,6%
27 40 61,8% 93,6% 71,2%
27 50 55,2% 98% 70,4%
27 60 55,4% 98% 70,4%
27 70 51,2% 98% 66,6%

Dari tabel 4.3 didapatkan hasil keakuratan proseksi
tempat parkir mobil dengan data yang bersumberjaiaral, dengan
jumlah tempat parkir sebanyak 27 daneshold10, adalah sebesar
74,6% untuk akurasi deteksi tempat parkir yangite6i2,8% untuk
akurasi deteksi tempat yang kosong, dan 68,2% wkukasi deteksi
keseluruhan lahan parkir, baik yang terisi maupasokg. Dari hasil
deteksi dengarthreshold 30 didapatkan tingkat akurasi sebesar
63,4% untuk deteksi tempat parkir yang kosong, %3,6ntuk
akurasi deteksi tempat yang kosong, dan 72,6% wakuikasi deteksi
keseluruhan lahan parkir, baik yang terisi maupuosokg.
Sedangkan untuk hasil deteksi denghameshold 70 didapatkan
tingkat akurasi sebesar 51,2% untuk tempat pagmgterisi, 98%
untuk akurasi tempat parkir yang terisi, dan 66,68tuk akurasi
kesuluruhan lahan parkir, baik yang terisi mauposokg.

4.5. Analisa Hasll
4.5.1. Analisa Hasil Pengujian Data Lokasi Matos

Pada pengujian dilakukan dengan menggunakan tiga bu
threshold yang berbeda nilainya, yaitu 10, 30, dan 70. Rbanil
nilai thresholdini didasarkan pada percobaan dengan beberapa nila
dan didapatkan ketiga nilai tersebut yang memiidsil deteksi yang
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paling signifikan perbedaannya. Batasan nilai minim10 dan
maksimum 70 dipilih karena jika nilahreshold kurang dari nilai
minimum atau lebih dari nilai maksimum, maka ha&hdeteksian
akan menghasilkan banyak kesalahan sehingga tiadkaasi yang
dihasilkan menjadi rendah. Sedangkan pengujian atetigeshold
20, 40, 50, dan 60 bertujuan untuk mengetahui ldptiubahan
akurasi. Dari tabel 4.1 didapatkan bahiwasholdsebesar 10 dan 20
merupakanthreshold yang paling bagus untuk mendeteksi tempat
parkir yang terisiThresholdsebesar 60 dan 70 merupalkiareshold
yang paling bagus untuk mendeteksi tempat parkigyesong di
lokasi Matos. Sedangkatireshold sebesar 40 dan 50 merupakan
thresholdyang paling bagus untuk mendeteksi tempat paddars
keseluruhan. Grafik yang menggambarkan pengarudr tieeshold
terhadap deteksi tempat parkir, baik terisi, kosomgaupun
keselurhan, di lokasi matos dapat dilihat pada gamil6.

Pengaruh Threshold Terhadap Hasil Deteksi
Lokasi Matos
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Gambar 4.6. Grafik PengaruhThreshold terhadap Hasil Deteksi
Lokasi Matos
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Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwaeshold10 dan 20
menghasilkan tingkat akurasi yang paling tinggiesain 99,4% pada
saat mendeteksi tempat parkir yang terisi. Tingdatrasi 99,4%
dapat diartikan bahwa sistem dapat mendeteksi tepa&ir yang
terisi dengan benar sebesar 99,4% dan kesalahaksdeebesar
0,6% dari keseluruhan jumlah tempat parkir. Hal iménunjukkan
bahwa metode yang diterapkan sudah cukup optimalkun
mendeteksi keberadaan tempat parkir yang terigia Rgaris biru
yang menunjukkan pengarutinreshold terhadap tingkat akurasi
pendeteksian tempat yang terisi, didapatkan batemsakin besar
nilai thresholdmaka akurasi yang dihasilkan akan semakin rendah.
Hal ini berkebalikan dengan pengarthreshold terhadap tingkat
akurasi untuk mendeteksi tempat kosong yang dikkaju dengan
garis merah. Semakin besar nithireshold maka akan semakin
besar pula tingkat akurasi yang dihasilkan.

4.5.2. Analisa Hasil Pengujian Data yang Bersumbaetari Jurnal

Dari tabel 4.2 didapatkan bahwdreshold sebesar 10
merupakanthreshold yang paling bagus untuk mendeteksi tempat
parkir yang terisi.Thresholdsebesar 70 merupak#mesholdyang
paling bagus untuk mendeteksi tempat parkir yangolkg, dan
threshold 30 merupakanthreshold yang paling bagus untuk
mendeteksi keseluruhan tempat parkir. Grafik yaegggambarkan
pengaruh besahresholdterhadap deteksi tempat parkir, baik terisi,
kosong, maupun keselurhan, pada data yang bersuabejurnal
dapat dilihat pada gambar 4.7.
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Pengaruh Threshold Terhadap Hasil Deteksi
Data dari Jurnal
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Gambar 4.7. Grafik PengaruhThreshold terhadap Hasil Deteksi
yang Bersumber dari Jurnal

Dari grafik dapat dilihat bahwthreshold10 menghasilkan
tingkat akurasi yang paling tinggi sebesar 85,77%dap saat
mendeteksi tempat parkir yang terisi. Garis birudgpagrafik
menunjukkan bahwa semakin besar nilaieshold maka tingkat
akurasi yang dihasilkan akan semakin rendah. Tingikarasi 85,7%
dapat diartikan bahwa sistem dapat mendeteksi tepa&ir yang
terisi dengan benar sebesar 85,7% dan kesalahaksdeebesar
14,3% dari keseluruhan jumlah tempat parkir. Keésatadeteksi
pada tempat parkir yang terisi, dapat disebabkah beberapa hal.
Salah satunya adalah warna mobil yang cenderurg g¢du terlalu
terang. Ketika dilakukan proseehicledetectiondanedgedetection
untuk warna mobil yang gelap seperti hitam, atawgyterlalu terang
seperti putih, akan dihasilkan gambar biner derdyaninasi warna
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hitam pada tempat parkir yang seharusnya berisilmdal tersebut
menyebabkan jumlah piksel warna putih pada kotakipgang
berisi mobil berwarna hitam atau putih akan lebiacik dari
thresholdyang telah ditentukan, sehingga sistem akan mekikazi
bahwa tempat parkir tersebut kosong. Contoh keaalgada saat
mendeteksi tempat parkir yang terisi oleh mobil@ena gelap atau
terang dapat dilihat pada gambar 4.8.

Gambar 4.8. Contoh Kesalahan Deteksi Tempat Isi

Dari grafik pada gambar 4.7. juga dapat dilihatgkit
akurasi yang paling tinggi pada saat mendetekspaermparkir yang
kosong adalah 77,8% dengtweshold70. Tingkat akurasi 77,8%
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dapat diartikan bahwa sistem dapat mendeteksi tepa&ir yang
kosong dengan benar sebesar 77,8% dan kesalaleksidstbesar
22,4% dari keseluruhan jumlah tempat parkir. Kédsaiasistem
mendeteksi tempat parkir yang seharusnya kosongt digebabkan
oleh beberapa hal. Salah satunya adalah adawyse berupa
bayangan mobil yang mengenai tempat parkir yangrgsatau
adanya genangan air pada tempat tersebut. Jikaptdrdoise
tersebut pada citra masukan, ketika dilakukan gredgedetection
maka sistem akan menghasilkan gambar biner dengalah piksel
warna putih yang banyak pada kotak parkir kosongpebrit.
Sehingga ketika dilakukan seleksi menggunakiareshold yang
telah ditentukan, jumlah piksel warna putih padekdersebut akan
lebih besar dibandingkatireshold Jadi sistem akan menunjukkan
bahwa tempat parkir yang seharusnya kosong tersetisit Contoh
kesalahan pada saat mendeteksi tempat parkir yasgng dapat
dilihat pada gambar 4.9.
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Gambar 4.9. Contoh Kesalahan Deteksi Tempat Kosong
4.5.1. Analisa Hasil Pengujian Data Lokasi MOG

Dari tabel 4.3 didapatkan bahwireshold sebesar 10
merupakanthreshold yang paling bagus untuk mendeteksi tempat
parkir yang terisi.Threshold sebesar 50, 60, dan 70 merupakan
thresholdyang paling bagus untuk mendeteksi tempat parkirgy
kosong, darthreshold 30 merupakarthresholdyang paling bagus
untuk mendeteksi keseluruhan tempat parkir. Grafiling
menggambarkan pengaruh be#aesholdterhadap deteksi tempat
parkir, baik terisi, kosong, maupun keselurhan, apaidta yang
berlokasi di MOG dapat dilihat pada gambar 4.10.

Pengaruh Threshold Terhadap Hasil Deteksi
Lokasi MOG
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Gambar 4.10. Grafik PengaruhThreshold terhadap Hasil
Deteksi Lokasi MOG

Dari grafik dapat dilihat bahwthreshold70 menghasilkan
tingkat akurasi yang paling tinggi sebesar 98% =a@d mendeteksi
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tempat parkir yang kosong. Tingkat akurasi 98% tafartikan
bahwa sistem dapat mendeteksi tempat parkir yasgrkpdengan
benar sebesar 98% dan kesalahan deteksi sebesardazPo
keseluruhan jumlah tempat parkir. Pengathreshold pada hasil
pendeteksian tempat parkir yang kosong, yaitu siemadsar nilai
threshold maka semakin tinggi pula tingkat akurasi yangsilkan.
Sebaliknya, semakin tinggi nilahreshold pada saat mendeteksi
tempat parkir yang terisi, maka akan semakin reicakat akurasi
yang dihasilkan. Hasil akurasi paling tinggi untakndeteksi tempat
parkir yang terisi adalah 68, 2%. Hail ini berasistem dapat
mendeteksi keberadaan tempat parkir yang kosongadebenar
sebesar 68, 2% dan tingkat kesalahannya sebesg#631,

Kesalahan sistem pada saat mendeteksi kondisi tgragdr
di lokasi MOG ini disebabkan oleh beberapa hal. nRienya
adalah, tempat parkir tertutup oleh pohon-pohongyterletak di
sekitarnya, sehingga pada saat dilakukan prosesleetietection
akan dihasilkan gambar dengan dominasi piksel whitzem pada
tempat parkir yang seharusnya tertutup pohon. §ghisistem akan
mendeteksi tempat tersebut sebagai tempat yanggoSelain itu
kesalahan deteksi pada data dengan lokasi MOG atikeh karna
tempat parkir di baris kedua dari bawah, memili&imkringan yang
besar. Sehingga pada saat perhitungan batas uatakkatak parkir
pada deret tersebut akan dihasilkan luasan yargas&ecil. Maka
dari itu sistem akan mendeteksi kotak tersbut sablagtak yang
kosong, padahal terisi. Kesalahan deteksi juga tddgebabkan
pengguna tempat parkir yang tidak memarkir mobilrsgsuai
dengan garis pembatas yang telah disediakan. Tardsgberapa
mobil yang parkir melebihi garis pembatas. Hal iakan
mengakibatkan sistem salah mendeteksi kondisi tenpaakir.
Contoh kesalahan ini dapat dilihat pada gambar.4.11
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Gambar 4.11. Contoh Kesalahan Deteksi Di Lokasi MOG
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil percobaan dan pembahasan yang telkakuéen,

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Untuk mendeteksi tempat kosong pada lahan parkbilmo

112

menggunakan metodeshicle detectiondan edgedetection
terdapat 3 tahap pada proseshicle detection yaitu
histogram equalization image subtractiondan binerisasi.
Sedangkan pada prosssdgedetectionterdapat 5 tahap, yaitu
konversi citra warna menjadigrayscale histogram
equalization median filtering, sobel edge detectipndan
binerisasi. Hasil kedua tahap tersebut dibandingkan
menggunakan operator logika ANDThreshold yang
digunakan sebagai batas penetuan kondisi temgkét pada
penelitian ini adalah 10, 20, 30, 40, 50, 60, dan 7

Nilai akurasi pendeteksian dengan metwadhicledetection
dan sobel edge detection memiliki nilai yang beragam
tergantung dari penentuan nil#ireshold Nilai akurasi
pendeteksian tertinggi untuk deteksi tempat pasking terisi
adalah 99,4% dengathreshold 10 dengan data yang
berlokasi diMalang Town Squar€Matos). Nilai akurasi
pendeteksian tertinggi untuk deteksi tempat kosadalah
98% denganthreshold 50, 60, dan70 dengan data yang
berlokasi diMall Olympic Garden(MOG). Sedangkan nilai
akurasi pendeteksian tertinggi untuk keseluruhampée
parkir adalah 96% dengatihreshold 20 pada data yang
berlokasi di Matos



5.2. Saran

Sebagai penelitian lebih lanjut, beberapa sarany y@apat
menjadi pertimbangan untuk dilakukan adalah:

1. Pengambilan citra lahan parkir menghindari sudubgya
miring (dari samping) atau lahan parkir yang didama
tidak memiliki kemiringan yang besar pada kotakkpaya
sehingga luasan tempat parkir yang dihitung daphihl
maksimal.

2. Perlu ditambahkan sebuah metode untuk menghilangkan
noise pada lahan parkir, sehingga dapat mengurangidingk
kesalahan pendeteksian.

3. Pencarian titik sudut pada saat proses inisialiskgat
dikembangkan menjadi otomatis dengan salah sabuiihg
titik sudut, sehingga dapat lebih menghemat waktu
inisialisasi.

4. Dapat dikembangkan sebuah metode yang lebih efadtif
efisien untuk menghitung luasan setiap tempat parki
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Lampiran 1 Data Citra Uji

matos_7.bmp matos_8.bmp
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nick_3.bmp
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nickﬁ.B '

nick _ 12 bmp
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Lampiran 2 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 10

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Isi | Kosong "+ T e T T TF [ | T | F | % s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 12/ 1| 93 14 1 9B

2 | matos_2 13 2 13 0 100 ( 2 D 13 2 87
3 | matos_3 13 2 13 0 100 1 1 8 14 |1 D03
4 | matos_4 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
5 | matos_5 14 1 14 o 100 1 O 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
7 | matos_7 15 13 2 13 0 1200 1 1 50 14 1 93
8 | matos_8 15 0 13 0 100 ( 0 1p0 15 |0 100
9 | matos_9 4 11 4/ 0 100 9 2 8 13 2 87
10 | matos_10 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93
11 | matos_11 13 2 13 0 100 1 1 %0 14 |1 93
12 | matos_12 15 0 1% 0 100 O D 100 {5 [15 (00

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 3 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 20

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Isi | Kosong "+ T e T T TF [ | T | F | % s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 13/ 0| 10p 15 100
2 | matos_2 13 2 13 0 100 ( 2 D 13 2 87
3 | matos_3 13 2 13 0 100 1 1 8 14 |1 D03
4 | matos_4 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
5 | matos_5 14 1 14 o 100 1 O 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
7 | matos_7 15 13 2 13 0 100 2 0 1p0 15 |0 100
8 | matos_8 15 0 13 0 100 ( 0 1p0 15 |0 100
9 | matos_9 4 11 4 0 100 10 1 91 14 |1 D03
10 | matos_10 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93
11 | matos_11 13 2 13 0 100 2 D 100 {5 |0 100
12 | matos_12 15 0 1% 0 100 O D 100 {5 [15 (00

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 4 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 30

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Isi | Kosong "+ T e T T TF [ | T | F | % s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 13 0| 100 15 100
2 | matos_2 13 2 13 0 100 v D 13 2 B7
3 | matos_3 13 2 13 0 100 1 1 8 14 |1 D03
4 | matos_4 14 1 14 0 100 1 D 14 |1 93
5 | matos_5 14 1 14 o 100 1 O 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
7 | matos_7 15 13 2 13 0 100 2 0 1p0 15 |0 100
8 matos_8 15 0 14 1 9! @ ( 100 14 1 03
9 | matos_9 4 11 4/ 11 100 112 0 1p0 15 |0 100
10 | matos_10 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93
11 | matos_11 13 2 13 100 2 D 100 {5 |0 100
12 | matos_12 15 0 18 100 0 D 100 {5 |0 100
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Lampiran 5 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 40

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Isi | Kosong "+ T e T T TF [ | T | F | % s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 13 0| 100 15 QO 100
2 | matos_2 13 2 13 0 100 v D 13 2 B7
3 | matos_3 13 2 13 0 100 1 1 8 14 |1 D03
4 | matos_4 14 1 14 0 100 1 D 14 |1 93
5 | matos_5 14 1 14 o 100 1 O 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
7 | matos_7 15 13 2 13 0 100 2 0 1p0 15 |0 100
8 matos_8 15 0 14 1 9! @ ( 100 14 1 03
9 | matos_9 4 11 3 1 7% 11 O 1p0 14 |1 D03
10 | matos_10 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93
11 | matos_11 13 2 13 0 100 2 D 100 {5 |0 100
12 | matos_12 15 0 1% 0 100 O D 100 15 |0 100

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 6 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 50

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Isi | Kosong "+ T e T T TF [ | T | F | % s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 13 0| 100 15 QO 100
2 | matos_2 13 2 13 0 100 v D 13 2 B7
3 | matos_3 13 2 13 0 100 1 1 8 14 |1 D03
4 | matos_4 14 1 14 0 100 1 D 14 |1 93
5 | matos_5 14 1 14 o 100 1 O 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
7 | matos_7 15 13 2 13 0 100 2 0 1p0 15 |0 100
8 matos_8 15 0 14 1 9! @ ( 100 14 1 03
9 | matos_9 4 11 3 1 7% 11 O 1p0 14 |1 D03
10 | matos_10 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93
11 | matos_11 13 2 13 0 100 2 D 100 {5 |0 100
12 | matos_12 15 0 1% 0 100 O D 100 15 |0 100

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 7 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 60

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Isi | Kosong "+ T e T T TF [ | T | F | % s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 13 0| 100 15 100
2 | matos_2 13 2 13 0 100 1 1 5 14 1 D93
3 | matos_3 13 2 12 1 92 1 1 5 13 2 87
4 | matos_4 14 1 14 0 100 1 0 100 15 |0 100
5 | matos_5 14 1 14 o 100 1 O 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 14 0 100 ( 1 D 14 |1 93
7 | matos_7 15 13 2 13 0 100 2 0 1p0 15 |0 100
8 matos_8 15 0 14 1 9! @ ( 100 14 1 03
9 | matos_9 4 11 3 1 7% 11 O 1p0 14 |1 D03
10 | matos_10 15 0 13 2 8¢ 0 D 100 13 |2 |87
11 | matos_11 13 2 13 0 100 2 D 100 {5 |0 100
12 | matos_12 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 8 Pendeteksian Data Uji Lokasi Matos denga Threshold = 70

Inglit Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson
(-bmp) TJemat Bl Keeeht Flw | T|F|lw |T|F |% s

1 | matos_1 2 13 2| 0| 100 13 0| 10p 15 Q 100
2 | matos_2 13 2 12 1 92 1 1 50 13 [2 87
3 | matos_3 13 2 11 2/ 85 1 1 50 12 3 B0
4 | matos_4 14 1 14 0 100 1 0 1p0 15 |0 100
5 | matos_5 14 1 14 0 100 1 0 1p0 15 |0 100
6 | matos_6 14 1 13 1 92 1 ) 13 R 87
7 | matos_7 15 13 2 13 0 100 2 0 1p0 15 |0 100
8 | matos_8 15 0 13 2| 87 0 1p0 13 2 B7
9 | matos_9 4 11 3 1 75 11 O 1p0 14 1 b3
10 | matos_10 15 0 13 2 8¢ 0 D 100 13 |2 87
11 | matos_11 13 2 13 0 100 2 D 100 {5 |0 100
12 | matos_12 15 0 14 1 98 0 D 1p0 14 |1 93

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 9 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber darJurnal dengan Threshold = 10
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Real Hasil Deteksi
No (IE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %

1 nick_1 16 9 16| O | 100 6 3| 67 22 3 8B
2 nick_2 16 9 9 7| 56 4 5 44 183 12 52
3 nick_3 17 8 14 3| 82 5 33 68 19 6 16
4 nick_4 17 8 16 1/ 94 4 4 50 20 5 80
5 nick_5 16 9 16| 0| 100 4 5 44 20 b 80
6 nick_6 5 21 4 15 6| 71 1 3 25 1p D 64
7 nick_7 2 5 20 4 1| 80 11 9 55 1p 10 60
8 nick_8 6 19 6 0| 100 1d 9 58 16 D 64
9 nick_9 15 10 14| 1 3 4 g 40 18 712
10 | nick_10 14 11 13 1] 93 5 6 45 18 7 72
11 | nick_11 17 8 15( 2| 84 4 4 50 19 6 716
12 | nick_12 14 11 14 0| 100 5 G 45 19 6 /6




13 | nick 13
14 | nick 14
15 | nick 15
16 | nick 16
17 | nick 17
18 | nick 18

12 13 ol 3 73 11 2 8 4o B &0
12 13 10 2/ 8 10 3 77 20 B 8
18 7 177 1] o4 5 4 7 22 B g8
20 5 18 2/ 90 2 d 4 21 4 84
22 3 200 2| o1 1 24 3B 21 k 84
15 8 g] 7/ 53 71 1 88 15 1o 60

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 10 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daJurnal dengan Threshold = 20
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Ifput Real Hasil Deteksi
No Isi Koson Isi dan Koson
(-omp) TJermgét ISIELKosongy T4 = 706 /A F [ % | T [0 | % -

i nick_1 16 9 16| O | 100 6 3| 671 22 3 8B
2 nick_2 16 9 9 7| 56 5 4 56 14 11 56
3 nick_3 17 8 13| 4| 78§ 5 33 68 18 7 12
4 nick_4 17 8 17/ 0| 100 5 3 68 22 3 88
5 nick_5 16 9 15/ 1| 94 5 4 56 20 5 80
6 nick_6 25 21 4 14 7| 67 2 2 50 16 9 64
7 nick_7 5 20 4 1| 80 11 9 55 1p 10 60
8 nick_8 6 19 5 1| 83 11 8 58 1p D 64
9 nick_9 15 10 14, 1| 93 4 6 40 18 r 12
10 | nick 10 14 11 13 1] 93 5 6 45 18 V72




11 | nick 11
12 | nick 12
13 | nick 13
14 | nick 14
15| nick_15
16 | nick 16
17 | nick 17
18 | nick 18

17 8 14 3 82 4 4 50 18 % 12
14 11 13 1 93 3 6 45 18 i’ 12
12 13 9 3 75 11 p. 85 20 b 30
12 13 7 5 58 11 4 85 18 7 12
18 7 16 2 89 4 3 Sf 20 b 80
20 5 15 5 79 3 2 60 18 ’ 12
22 3 16 6 g 2 1 6f 18 ’ 12
15 8 8 7 3 7 1 88 15 0 60

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek

131



Lampiran 11 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daJurnal dengan Threshold = 30

132

Ifput Real Hasil Deteksi

No Isi Koson Isi dan Koson

(-omp) TJermgét ISIELKosongy T4 = 706 /A F [ % | T [0 | % -
i nick_1 16 9 16| O | 100 7 2| 78 23 2 op
2 nick_2 16 9 11/ 5| 69 6 3 6 1r 8 68
3 nick_3 17 8 17| 0| 10 6 2 75 283 P 92
4 nick_4 17 8 15| 2| 88 6 2 75 21 4 84
5 nick_5 16 9 15/ 1| 94 6 3 6 21 4 84
6 nick_6 25 21 4 15/ 6| 71 3 1 75 18 7 712
7 nick_7 5 20 4 1| 80 13 7 65 1y 3 68
8 nick_8 6 19 5 1| 83 17 7 68 1y 3 68
9 nick_9 15 10 13 2| 87 5 5 50 18 r 12
10 | nick 10 14 11 10 4| 71 5 6 45 15 10 60




11 | nick 11
12 | nick 12
13 | nick 13
14 | nick 14
15| nick_15
16 | nick 16
17 | nick 17
18 | nick 18

17 8 13 4 76 6 2 7% 19 5 16
14 11 11 3 79 1 4 64 18 i’ 12
12 13 8 4 67 11 p. 85 19 6 16
12 13 7 5 58 11 4 85 18 7 12
18 7 14 4 78 5 2 7L 19 6 16
20 5 15 5 79 3 2 60 18 ’ 12
22 3 15 7 68 2 1 6y 17 B b8
15 8 10 5 67 7 1 88 17 B >3

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 12 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daJurnal dengan Threshold = 40
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Real Hasil Deteksi
No (IE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %

1 nick_1 16 9 16| O | 100 7 2| 78 23 2 9

2 nick_2 16 9 11] 5| 69 6 33 6 1r 8 68
3 nick_3 17 8 17/ 0| 100 6 2 75 283 P 92
4 nick_4 17 8 13| 4| 786 5 3 68 18 7 12
5 nick_5 16 9 13| 3| 81 6 3 6y 19 6 176
6 nick_6 5 21 4 12/ 9| 57 3 1 75 15 10 60
7 nick_7 2 5 20 4 1| 80 13 7 65 1r 8 68
8 nick_8 6 19 5 1| 83 13 66 68 18 T 12
9 nick_9 15 10 11 4| 73 5 5 50 16 D 64
10 | nick_10 14 11 10 4/ 71 5§ 6 4 15 10 60
11 | nick_11 17 8 13 4| 76 6 2 76 19 6 716
12 | nick_12 14 11 12 2| 86 7 4 64 19 6 76




13 | nick_13 12 13 7 5 58 11 . 85 18 It 12
14 | nick_14 12 13 7 5 58 11 p. 85 18 i’ 12
15 | nick_15 18 7 14 4 78 5 2 7L 19 § 76
16 | nick 16 20 5 15 5 79 3 2 60 18 ’ 12
17 | nick_17 22 3 15 7 68 2 1 6y 17 B 68
18 | nick 18 15 8 8 7 53 7 1 88 15 10 60

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 13 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daJurnal dengan Threshold = 50
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Ifput Real Hasil Deteksi
No Isi Koson Isi dan Koson
(-omp) TJermgét ISIELKosongy T4 = 706 /A F [ % | T [0 | % -
i nick_1 16 9 16| O | 100 7 2| 78 23 2 op
2 nick_2 16 9 7 9| 44 5 4 56 12 13 48
3 nick_3 17 8 10{ 7| 65 6 2 75 1 9 64
4 nick_4 17 8 11| 6| 65 6 2 75 17 8 68
5 nick_5 16 9 12| 4| 75 6 3 6y 18 7 12
6 nick_6 25 21 4 10| 11} 48 3 1 75 183 12 52
7 nick_7 5 20 4 1| 80 13 7 65 1y 3 68
8 nick_8 6 19 4 2| 67 13 6 68 17 3 68
9 nick_9 15 10 11, 4| 73 5 5 50 16 D 64
10 | nick 10 14 11 8 6| 57 6 5 56 14 11 56




11 | nick_11 17 8 11 6 64 6 2 A7 B 68
12 | nick_12 14 11 11 3 74 1 4 64 18 i’ 12
13 | nick_13 12 13 6 6 50 11 p. 85 17 8 68
14 | nick_14 12 13 6 6 50 11 4 85 17 8 68
15 | nick_15 18 7 12 6 671 6 1 86 18 ’ 12
16 | nick 16 20 5 15 5 79 3 2 60 18 ’ 12
17 | nick_17 22 3 15 7 68 2 1 6y 17 B 68
18 | nick_18 15 8 10 5 67 8 g 100 18 It 12

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 14 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daJurnal dengan Threshold = 60

138

Ifput Real Hasil Deteksi
No Isi Koson Isi dan Koson
(-omp) TJermgét ISIELKosongy T4 = 706 /A F [ % | T [0 | % -

i nick_1 16 9 15( 1| 94| 7 2| 748 23 2 op
2 nick_2 16 9 7 9| 44 5 4 56 12 13 48
3 nick_3 17 8 10{ 7| 65 6 2 75 1 9 64
4 nick_4 17 8 11| 6| 65 6 2 75 17 8 68
5 nick_5 16 9 11] 5| 69 6 3 67y 1y 3 68
6 nick_6 25 21 4 10| 11} 48 3 1 75 183 12 52
7 nick_7 5 20 4 1| 80 14 6 70 18 7 712
8 nick_8 6 19 3 3| 50 14 5 74 17 3 68
9 nick_9 15 10 11, 4| 73 5 5 50 16 D 64
10 | nick 10 14 11 8 6| 57 7 4 64 15 10 60




11 | nick 11 17 8 120 5/ 71 8§ d 100 20 b 80
12 | nick_12 14 11 1217 3 79 8§ 3 7B 19 b 716
13 | nick 13 12 13 6| 6/ 50 11 2 8 17 B 68
14 | nick_14 12 13 7| s| 58 11 2 8 18 § 72
15 | nick_15 18 7 121 7] 61 5§ 4 7 16 b 64
16 | nick_16 20 5 100 1d 50 3 2 6 13 12 &2
17 | nick_17 22 3 15, 7/ 68 2| 1 e 17 B 68
18 | nick_18 15 8 10 67 8 d 100 18 [ J2

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 15 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daJurnal dengan Threshold = 70

140

Ifput Real Hasil Deteksi
No Isi Koson Isi dan Koson
(-omp) TJermgét ISIELKosongy T4 = 706 /A F [ % | T [0 | % -
i nick_1 16 9 14| 2| 88| 7 2| 7§ 21 4 84
2 nick_2 16 9 10/ 6| 63 7 2 78 1y 3 68
3 nick_3 17 8 10f 7| 59 6 2 75 1 9 64
4 nick_4 17 8 11| 6| 76 7 1 88 18 12
5 nick_5 16 9 11] 5| 69 7 2 78 1B 12
6 nick_6 25 21 4 10| 11} 48 3 1 75 183 12 52
7 nick_7 5 20 4 1| 80 15 5 75 19 6 716
8 nick_8 6 19 4 2| 67 15 4 79 19 6 16
9 nick_9 15 10 9 6| 60 6 4 60 15 10 60
10 | nick 10 14 11 9 5/ 64 8 3 78 17 B 68




11 | nick_11 17 8 7 10 41 8 qg 100 15 10 60
12 | nick_12 14 11 10 4 71 8 3 78 18 i’ 12
13 | nick_13 12 13 6 6 50 11 p. 85 17 8 68
14 | nick_14 12 13 7 5 58 11 4 85 18 7 12
15 | nick_15 18 7 11 7 61 5 2 71 16 D 64
16 | nick 16 20 5 10 19 5( 3 4 60 13 12 b2
17 | nick_17 22 3 12/ 19 5% 2 1 6/ 14 11 56
18 | nick_18 15 8 10 5 67 8 g 100 18 It 12

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 16 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG) dengan Threshold

=10

Real Hasil Deteksi
No (IIE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %
1 | _mog_1 24 3 17 7| 71} 2 1| 67 19 70
2 | _mog_2 21 6 13 8, 62 4 2 67/ 17 10 63
3 | _mog_3 27 25 2 17, 8| 6 il 1 50 18 P 67
4 | _mog_4 7 20 6 1/ 86 14 4 70 20 |7 74
5 | _mog_5 7 20 6 1, 86 12 8§ 60 18 P 67

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilgietek
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Lampiran 17 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG) dengan Threshold

=20
Real Hasil Deteksi
No (IIE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %
1 | _mog_1 24 3 16| 8| 67| 2 1, 67 18 6y
2 | _mog_2 21 6 = R QU 1 83 17 10 63
3 | _mog_3 27 25 2 17, 8| 6 il 1 50 18 P 67
4 | _mog_4 7 20 5 2 71 19 1 % 24 B T4
5 | _mog_5 7 20 4 3 57 17 3 8 21 A 35

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilgietek
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Lampiran 18 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG) dengan Threshold

=30

Real Hasil Deteksi
No (IIE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %

1| _mog_1 24 3 14| 10| 58| 3 0| 100 1y D 63
2 | _mog_2 21 6 RN/ A5 ( 1 8 17 10 63
3 | _mog_3 27 25 2 15 1 6 0 100 17 10 B3
4 | _mog_4 7 20 5 2 71 19 1 9% 24 39
5 | _mog_5 7 20 5 2| 71 18 2 90 23 35

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilgietek
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Lampiran 19 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG) dengan Threshold

=40
Real Hasil Deteksi
No (IIE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %

1| _mog_1 24 3 14| 10| 58| 3 0 100 1y 1p &3
2 | _mog_2 21 6 RN/ A5 ( 1 8 17 10 63
3 | _mog_3 27 25 2 13 12 52 0 100 15 12 56
4 | _mog_4 7 20 5 2 71 19 1 9% 24 39
5 | _mog_5 7 20 5 2| 71 18 2 90 23 35

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilgietek
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Lampiran 20 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG) dengan Threshold

=50

Real Hasil Deteksi
No (IIE?#;) Jmih. isi | Kosong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F % T F % T F %
1| _mog_1 24 3 14| 10| 58| 3 0| 100 1y D 63
2 | _mog_2 21 6 BNSLh) (SR LA 0 100 17 10 B3
3 | _mog_3 27 25 2 13 12 52 2 0 100 15 12 56
4 | _mog_4 7 20 4 3| 57 19 1 9% 23 35
5 | _mog_5 7 20 4 3| 57 19 1 9% 23 35

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilgietek
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Lampiran 21 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG)
dengan Threshold = 60

Real Hasil Deteksi
No (I_rllrr)#;t)) Jmih. 1si | Kesong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F|% | T F 1% | T F | %

1 | _mog_1 24 3 15, 9| 63| 3 0| 100 18 9 6|7
2 | _mog_2 21 6 10 11 48 6 0 100 16 11 B9
3 | _mog_3 27 25 2 13 12 52 2 0 100 15 12 56
4 | _mog_4 7 20 4 3| 57 19 1 9% 23 35
5 | _mog_5 7 20 4 3 57 19 1 9% 23 85

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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Lampiran 22 Pendeteksian Data Uji yang Bersumber daMall Olympic Garden (MOG)
dengan Threshold = 70

Real Hasil Deteksi
No (I_rllrr)#;t)) Jmih. 1si | Kesong Isi Kosong Isi dan Kosong
Tempat T F|% | T F 1% | T F | %
1 | _mog_1 24 3 10| 14| 42| 3 0| 100 13 4 48
2 | _mog_2 21 6 10 11 48 6 0 100 16 11 B9
3 | _mog_3 27 25 2 13 12 52 2 0 100 15 12 56
4 | _mog_4 7 20 4 3| 57 19 1 9% 23 35
5 | _mog_5 7 20 4 3 57 19 1 9% 23 85

Keterangan: % adalah prosentase akurasi hasilsietek
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