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ABSTRAK 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor di kawasan perkotaan, khususnya di Kota Kendari, berpotensi 

meningkatkan pencemaran udara akibat emisi gas buang kendaraan. Emisi ini mengandung senyawa 

berbahaya yang berdampak negatif terhadap kesehatan dan lingkungan. Sebagai upaya pengendalian, 

pemerintah telah menerapkan kebijakan uji emisi. Namun, pelaksanaannya masih terkendala oleh sistem 

pendataan manual, keterbatasan petugas, lambatnya proses identifikasi kendaraan, serta adanya 

ketidaksesuaian antara Peraturan Daerah Kota Kendari Nomor 8 Tahun 2015 dan Undang-Undang Nomor 

22 Tahun 2009. Perbedaan regulasi ini menghambat optimalisasi pelaksanaan uji emisi oleh perangkat 

daerah. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem otomatisasi deteksi status uji emisi kendaraan 

berbasis computer vision, dengan memanfaatkan algoritma YOLOv5L untuk mendeteksi plat nomor 

kendaraan, Tesseract OCR dan EasyOCR untuk mengenali karakter pada plat tersebut. Data karakter yang 

berhasil diekstraksi kemudian akan dicocokkan dengan database uji emisi guna mengetahui riwayat status 

uji emisi dari kendaraan yang bersangkutan. Pengujian sistem dilakukan dengan dua pendekatan, yaitu 

pengujian model deteksi dan pengujian algoritma OCR. Hasil pengujian model YOLOv5L menunjukkan 

bahwa sistem berhasil mendeteksi plat nomor kendaraan dengan nilai Precision sebesar 91%, Recall sebesar 

98,1%, AP sebesar 91%, serta mAP (1 kelas), mAP50, dan mAP50-95 masing-masing sebesar 91%. 

Sementara itu, pengujian algoritma Tesseract OCR dan EasyOCR menghasilkan nilai Accuracy sebesar 0,93 

(93%), Precision sebesar 0,95 (95%), Recall sebesar 0,98 (98%), dan F1-Score sebesar 0,96 (96%). 

Berdasarkan hasil tersebut, sistem dinyatakan layak digunakan karena mampu mendeteksi serta mengenali 

plat nomor kendaraan dengan baik untuk mendukung pengecekan status uji emisi secara otomatis. 

 

Kata kunci :  Deteksi Objek; Plat Nomor Kendaraan; Tesseract OCR; Uji Emisi; You Only Look Once V5 

Large. 

 

ABSTRACT 

The increasing number of motor vehicles in urban areas, particularly in Kendari City, has the 

potential to worsen air pollution due to uncontrolled vehicle exhaust emissions. These emissions contain 

harmful compounds that negatively impact public health and the environment. As a control measure, the 

government has implemented an emission testing policy. However, its implementation still faces several 

obstacles, such as manual data recording systems, limited personnel, slow vehicle identification processes, 

and discrepancies between Kendari City Regional Regulation No. 8 of 2015 and Law No. 22 of 2009. These 

regulatory inconsistencies hinder the optimal implementation of vehicle emission testing by local 

government agencies. This study aims to design a computer vision-based vehicle emission test status 

detection automation system, utilizing the YOLOv5L algorithm to detect vehicle license plates, and 

Tesseract OCR and EasyOCR to recognize characters on the plates. The extracted character data will then 

be matched with the emission test database to determine the emission test status history of the vehicle in 

question. Detection and testing of OCR algorithms. The results of testing the YOLOv5L model show that the 

system successfully detected vehicle license plates with a Precision value of 91%, Recall of 98.1%, AP of 

91%, and mAP (1 class), mAP50, and mAP50-95 of 91% each. Meanwhile, testing of the Tesseract OCR and 

EasyOCR algorithms produced an Accuracy value of 0.93 (93%), Precision of 0.95 (95%), Recall of 0.98 

(98%), and F1-Score of 0.96 (96%). Based on these results, the system is deemed suitable for use as it is 

capable of detecting and recognizing vehicle license plates effectively to support automatic emission test 

status checks. 
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PENDAHULUAN 

Transportasi merupakan faktor yang berperan langsung dalam mendukung proses pembangunan, 

karena keberadaannya memudahkan masyarakat untuk berpindah dari satu tempat ke tempat lain (Saputro et 

al., 2022). Kehadiran transportasi menjadi bagian penting dalam kehidupan manusia untuk mendukung 

berbagai aktivitas harian, seperti bekerja, belajar, dan lainnya (Michelle et al., 2021). Jumlah kendaraan 

terus meningkat seiring waktu. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah kendaraan bermotor di 

Indonesia telah mencapai 157.080.504 unit pada tahun 2023, dengan wilayah Kota Kendari mencatatkan 

47.163 unit kendaraan bermotor pada tahun yang sama, yang terdiri dari mobil penumpang 8.804 unit, truk 

1.708 unit, dan sepeda motor 36.651 unit. 

Berdasarkan Undang-Undang No. 22 Tahun 2009, kendaraan didefinisikan sebagai sarana transportasi 

yang digunakan di jalan, yang terbagi menjadi dua kategori utama. Pertama, kendaraan bermotor, yaitu 

kendaraan yang menggunakan mesin atau peralatan mekanik sebagai sumber tenaga penggeraknya, dengan 

pengecualian untuk kendaraan yang bergerak di atas rel. Kedua, kendaraan tidak bermotor, yaitu kendaraan 

yang digerakkan secara manual oleh tenaga manusia atau menggunakan tenaga hewan (Umriana et al., 

2020). 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor yang beroperasi di Kota Kendari turut memperburuk kualitas 

udara. Emisi gas buang, terutama dari kendaraan bermotor berukuran besar, menjadi salah satu penyebab 

utama menurunnya kualitas udara. Paparan asap hitam dari kendaraan dapat langsung berdampak pada 

pengendara lain, menyebabkan gangguan seperti batuk, sesak napas, dan iritasi mata. Oleh karena itu, 

diperlukan upaya untuk mengurangi emisi dari kendaraan bermotor, guna meningkatkan kualitas udara dan 

menjaga kesehatan masyarakat. Untuk mengatasi masalah pencemaran udara yang disebabkan oleh 

kendaraan bermotor, pemerintah Indonesia telah memberlakukan kebijakan uji emisi gas buang kendaraan 

bermotor secara berkala. 

Uji emisi adalah regulasi pengendalian lingkungan yang bertujuan untuk mengurangi emisi gas buang 

yang dihasilkan oleh berbagai jenis kendaraan yang beroperasi di wilayah perkotaan (Suryotomo et al., 

2024). Uji emisi memiliki tujuan utama untuk menekan tingkat polusi udara yang dihasilkan oleh kendaraan 

bermotor (Muzaky et al., 2024). Uji emisi dilakukan menggunakan alat khusus yang dirancang untuk 

mengukur emisi gas buang dari kendaraan bermotor. Gas buang ini mengandung sejumlah zat berbahaya, 

termasuk Karbon Monoksida (CO), Hidrokarbon (HC), Nitrogen Oksida (NOx), Sulfur Dioksida (SOx), dan 

Partikulat (PM10). Emisi yang melebihi ambang batas dapat berdampak negatif pada kesehatan manusia dan 

menyebabkan kerusakan lingkungan (Ishma Safira, 2023). 

Pencegahan dan penanggulangan dampak lingkungan hidup akibat transportasi juga telah diatur dalam 

Pasal 209 ayat (1) Undang-Undang Nomor 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan Jalan. Uji 

emisi kendaraan bermotor merupakan kewenangan Pemerintah Daerah, sebagaimana diatur dalam Peraturan 

Daerah Kota Kendari Nomor 8 Tahun 2015 tentang Pengendalian Pencemaran Udara. Namun, implementasi 

kebijakan ini menghadapi tantangan signifikan, salah satunya adalah kurangnya harmonisasi antara 

Peraturan Daerah tersebut dan Undang-Undang Nomor 22 Tahun 2009 tentang Lalu Lintas dan Angkutan 

Jalan. Ketidaksesuaian aturan ini menghambat optimalisasi pelaksanaan uji emisi oleh organisasi perangkat 

daerah di Kota Kendari (Heryanti et al., 2024).  

Selain itu, kegiatan uji emisi kendaraan mengalami kendala akibat tingginya jumlah kendaraan yang 

harus diperiksa secara bersamaan, sehingga menghambat kelancaran proses pelayanan. Metode manual 

dalam memeriksa plat nomor kendaraan kerap kali kurang efisien, karena membutuhkan waktu lebih lama 

untuk mencari dan mencocokkan data kendaraan secara manual. Hal ini menyebabkan antrean panjang dan 

waktu tunggu yang tidak optimal bagi pemilik kendaraan (Kharisma, 2021). Selain waktu yang tidak efisien, 

deteksi plat nomor secara manual juga rentan terhadap kesalahan penulisan. Hal ini biasanya disebabkan 

oleh faktor manusia, seperti kelelahan, kurangnya fokus, atau kondisi lingkungan yang kurang mendukung 

(Fahmi Chairulloh Widia Sumantri & Sutisna, 2022). Untuk mengatasi permasalahan ini, penerapan 
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teknologi deteksi plat nomor otomatis menjadi solusi inovatif. Dibandingkan sistem berbasis classifier, 

YOLO lebih unggul karena dapat menganalisis seluruh gambar sekaligus selama pengujian, menghasilkan 

prediksi yang lebih cepat dan efisien (Evita et al., 2022). YOLOv5L adalah salah satu varian dari algoritma 

You Only Look Once (YOLO) yang dirancang untuk deteksi objek. Dengan jaringan yang lebih luas, model 

ini mampu menganalisis fitur lebih mendalam, meningkatkan akurasi deteksi dalam berbagai aplikasi seperti 

pengenalan wajah, deteksi kendaraan, dan pemantauan keamanan (Naftali et al., 2022). Dengan 

memanfaatkan algoritma You Only Look Once Versi 5 Large (YOLOv5L), yang dirancang untuk mendeteksi 

objek secara efisien, sistem otomatis ini dapat memangkas waktu yang dibutuhkan, memungkinkan lebih 

banyak kendaraan untuk diuji dalam waktu yang lebih singkat, sekaligus meningkatkan efisiensi di lokasi uji 

emisi.  

YOLOv5L adalah varian YOLOv5 dengan ukuran model lebih besar, mampu menangkap fitur dan 

detail yang kompleks untuk meningkatkan akurasi deteksi objek dibandingkan varian lebih kecil seperti 

YOLOv5S dan YOLOv5M. Penelitian oleh Jia (2023) berjudul “Application Effect Analysis for Helmet 

Detection Algorithm based on YOLOv5” menunjukkan bahwa model YOLOv5 yang digunakan, termasuk 

YOLOv5S, YOLOv5M, dan YOLOv5L, menghasilkan performa terbaik pada YOLOv5L dengan mean 

Average Precision (mAP) tertinggi sebesar 91,9%. Ketika dikombinasikan dengan teknologi  Tesseract 

Optical Character Recognition (Tesseract OCR), sistem ini mampu mendeteksi dan membaca plat nomor 

kendaraan secara otomatis, cepat, dan akurat. Tesseract OCR adalah algoritma open source yang mampu 

mengenali lebih dari 100 bahasa dan menghasilkan teks dari gambar secara offline.  

Penelitian oleh Reezky Illmawati & Hustinawati (2023) mengintegrasikan algoritma YOLOv5 dan 

Tesseract OCR untuk mendeteksi serta mengenali plat nomor kendaraan. Hasilnya menunjukkan bahwa 

YOLOv5 mampu mendeteksi plat nomor dengan rata-rata deteksi objek sebesar 92,38% dan nilai 

kepercayaan 75,55%. Proses ekstraksi karakter pada plat nomor mencapai tingkat keberhasilan sebesar 

95,45%, sementara rata-rata proporsi deteksi karakter sesuai kategori plat nomor yang diidentifikasi adalah 

sebesar 97,2%.  

Berdasarkan latar belakang dan penelitian terdahulu yang telah diuraikan, maka diambil topik 

penelitian dengan judul Penerapan Algoritma You Only Look Once V5 Large (YOLOv5L) dan Tesseract 

Optical Character Recognition (Tesseract OCR) dalam Deteksi Plat Nomor Kendaraan untuk Cek Status Uji 

Emisi Kendaraan. Dengan menggunakan kombinasi algoritma YOLOv5L untuk deteksi objek dan Tesseract 

OCR untuk membaca plat nomor kendaraan, diharapkan sistem ini dapat mengetahui status uji emisi 

kendaraan melalui pencocokan data plat nomor dengan database uji emisi yang tersedia.  

 

METODE PENELITIAN 

Metode Pengumpulan Data 

Beberapa metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah, sebagai berikut: 

1. Studi Literatur 

Langkah ini melibatkan proses pencarian, pengumpulan, dan analisis berbagai sumber informasi yang 

telah dipublikasikan, seperti jurnal ilmiah, buku, artikel, dan referensi terpercaya lainnya yang berkaitan 

dengan metode YOLOv5L, Tesseract OCR, EasyOCR, serta topik uji emisi kendaraan. Studi literatur ini 

bertujuan untuk memperoleh pemahaman yang mendalam mengenai konsep dasar, metode-metode yang 

telah diterapkan pada penelitian sebelumnya, serta mengevaluasi hasil-hasil penelitian terdahulu yang 

relevan sebagai dasar teori dan acuan penting dalam mendukung pelaksanaan dan pengembangan penelitian 

ini.   

2. Dataset 

Dalam rangka mendukung pelaksanaan penelitian ini, dilakukan proses pengumpulan dataset yang 

akan digunakan dalam pelatihan model menggunakan metode You Only Look Once V5 Large (YOLOv5L) 

dan Tesseract Optical Character Recognition (Tesseract OCR). Jumlah dataset mencapai 1158 citra plat 

nomor kendaraan yang diperoleh dari Kaggle. Dataset tersebut diperoleh dari dua sumber, yaitu pada 

dataset Indonesian License Plate Dataset (URL dataset dapat diakses pada link: 

https://www.kaggle.com/datasets/juanthomaswijaya/indonesian license-plate-dataset) yang diperoleh 

sebanyak 800 data, dan Dataset Plat Nomor Motor Indonesia (URL dataset dapat diakses pada link: 



JPNM (Jurnal Pustaka Nusantara Multidisplin) Vol.3 No.3, October 2025                                                            e-ISSN 2987-2731 

 

4 
“Penerapan Algoritma You Only Look Once V5 Large (YOLOv5L) dan Tesseract Optical Character Recognition 

(Tesseract OCR) dalam Deteksi Plat Nomor Kendaraan untuk Cek Status Uji Emisi Kendaraan” 

https://www.kaggle.com/datasets/caasperart/haarcascadeplatenumber) dengan jumlah 358 data. Dataset ini 

digunakan sebagai bahan pelatihan dan validasi model dalam mendeteksi serta mengenali plat nomor 

kendaraan secara otomatis. Adapun dataset citra plat nomor kendaraan dapat dilihat pada Gambar 1.  

  

 
Gambar 1.  Dataset Plat Nomor Kendaraan 

3. Wawancara  

Pengumpulan informasi dilakukan untuk memperoleh gambaran umum, keterangan, alur sistem, serta 

aspek-aspek lain yang diperlukan dalam memahami cara kerja sistem. Data diperoleh melalui wawancara 

dengan salah satu pegawai UPTD Pengujian Bermotor Dinas Perhubungan Kota Kendari. Wawancara 

tersebut membahas mengenai proses dan prosedur uji emisi kendaraan, waktu pelaksanaan uji emisi ulang, 

serta tahapan-tahapan yang dilakukan dalam pelaksanaan uji emisi, sehingga informasi ini menjadi dasar 

dalam perancangan sistem deteksi plat nomor untuk mendukung pengecekan status uji emisi kendaraan. 

 

Metode Pengembangan Sistem  

Dalam penelitian ini, digunakan metode pengembangan sistem yaitu Rational Unified Process (RUP), 

yang terdiri dari tahapan-tahapan utama yang saling terkait dan berkesinambungan, sehingga setiap fase 

dapat mendukung fase berikutnya untuk menghasilkan sistem yang lebih terstruktur, sebagai berikut: 

1. Inception (Permulaan) 

 Pada fase inception, dilakukan analisis mendalam untuk memahami kebutuhan sistem secara 

menyeluruh. Selain itu, dilakukan peninjauan terhadap kebutuhan dasar pengguna serta pemahaman konsep 

utama penelitian, termasuk identifikasi pada proses deteksi plat nomor kendaraan dan mengenai uji emisi 

kendaraan. Pada tahap ini juga dilakukan analisis teori mengenai metode yang digunakan, yaitu model 

YOLOv5L untuk deteksi plat nomor, Tesseract OCR dan EasyOCR untuk ekstraksi teks, yang diperkuat 

dengan referensi penelitian terdahulu guna memastikan pendekatan yang dipilih relevan dengan tujuan 

penelitian. 

2. Elaboration (Perluasan/Perencanaan) 

 Pada fase ini dilakukan perencanaan pembangunan model dengan menggunakan metode YOLOv5L 

untuk deteksi plat nomor kendaraan, serta metode Tesseract OCR dan EasyOCR untuk proses ekstraksi teks. 

Tahap ini juga mencakup perancangan arsitektur sistem yang menjadi dasar integrasi antara deteksi objek, 

pengolahan citra, dan pengenalan karakter. Selain itu, dibuat alur kerja sistem dalam bentuk flowchart untuk 

memberikan gambaran umum mengenai proses yang dijalankan mulai dari input citra hingga keluaran 

berupa informasi status uji emisi kendaraan. 

 Perancangan sistem kemudian dilanjutkan dengan pemodelan menggunakan Unified Modeling 

Language (UML), yang meliputi beberapa diagram penting. Use case diagram digunakan untuk 

menggambarkan kebutuhan fungsional antara pengguna dan sistem, activity diagram menjelaskan alur 

aktivitas proses deteksi plat nomor serta pengecekan status uji emisi, termasuk interaksi pengguna dalam 
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menambah, mengedit, melihat, dan menghapus data, sedangkan class diagram memodelkan struktur data 

dan hubungan antar kelas dalam sistem. Selanjutnya, dilakukan pembuatan desain antarmuka pengguna atau 

Graphical User Interface (GUI) yang dirancang sederhana, interaktif, dan mudah digunakan, sehingga 

memudahkan pengguna dalam mengoperasikan sistem secara praktis dan efisien. 

3. Construction (Konstruksi) 

 Pada fase construction, proses pengembangan sistem dilakukan secara menyeluruh dengan tujuan 

menghasilkan aplikasi yang dapat berfungsi secara optimal. Tahap ini melibatkan pembuatan antarmuka 

sistem yang user-friendly, penulisan kode program sesuai kebutuhan sistem, serta perancangan alur kerja 

agar lebih terstruktur. Pembuatan kode program dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python 

dengan framework Flask untuk pengelolaan backend, sementara antarmuka pengguna dikembangkan 

berbasis web menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript agar sistem mudah digunakan oleh pengguna.  

 Selain itu, implementasi berbagai langkah pengolahan citra juga dilakukan sesuai dengan kebutuhan 

penelitian. Beberapa tahapan pengolahan citra tersebut mencakup resizing menggunakan interpolasi bilinear 

untuk menyesuaikan ukuran citra, cropping area plat nomor agar fokus pada objek utama, normalisasi piksel 

untuk menyeragamkan intensitas cahaya, dan segmentasi karakter menggunakan metode otsu thresholding 

untuk memisahkan huruf serta angka dari latar belakang. Pada tahap ini juga diintegrasikan model 

YOLOv5L untuk deteksi plat nomor kendaraan, serta penerapan Tesseract OCR dan EasyOCR untuk 

ekstraksi teks, sehingga sistem mampu mengenali plat nomor kendaraan secara otomatis dan mendukung 

pengecekan status uji emisi kendaraan. 

4. Transition (Transisi) 

 Fase transition merupakan tahap akhir dalam proses pengembangan sistem yang berfokus pada 

implementasi ke lingkungan pengguna. Pada tahap ini dilakukan pengujian untuk mengevaluasi kinerja 

sistem secara menyeluruh, dengan mendeteksi plat nomor kendaraan yang belum pernah digunakan pada 

proses pelatihan sebelumnya guna memeriksa status uji emisi. Pengujian difokuskan pada algoritma 

YOLOv5L untuk memastikan kemampuannya dalam mendeteksi area plat nomor kendaraan sebagai objek 

utama, serta pada Tesseract OCR dan EasyOCR untuk menilai sejauh mana algoritma tersebut mampu 

mengekstraksi karakter dari citra menjadi teks dengan akurat. Hal ini bertujuan untuk menilai kemampuan 

sistem dalam mengenali data baru secara akurat serta membuktikan keandalannya dalam proses deteksi plat 

nomor kendaraan.  

Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian berlangsung dari bulan April 2025 sampai Oktober 2025. Penelitian 

ini dilakukan di Dinas Lingkungan Hidup Kota Kendari dan Laboratorium Computer Science and Artificial 

Intelligence, Jurusan Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Halu Oleo, Kota Kendari, Sulawesi 

Tenggara. 

HASIL DAN PEMBAHASAN   
Implementasi Sistem 

Implementasi adalah tahap dimana kode program diterapkan untuk membuat sistem berdasarkan 

rancangan dan desain sistem yang telah dibuat sebelumnya. Pada konteks deteksi plat dengan menggunakan 

algoritma You Only Look Once V5 Large (YOLOv5L), Tesseract OCR, dan EasyOCR berbasis citra digital 

plat kendaraan, implementasi melibatkan proses penerapan algoritma ke dalam kode program yang dapat 

memproses citra digital plat kendaraan untuk menentukan status uji emisi kendaraan. Implementasi sistem 

mencakup penjelasan tentang penggunaan data, penerapan antarmuka (interface), implementasi algoritma 

YOLOv5L, Tesseract OCR, dan EasyOCR, serta pengujian sistem untuk memastikan bahwa aplikasi dapat 

berfungsi dengan baik dalam menentukan status uji emisi kendaraan secara akurat dan efisien. 

Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua kategori utama, yaitu data citra untuk plat 

nomor kendaraan dan data uji emisi kendaraan. Penjelasan lebih rinci dijabarkan sebagai berikut: 
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1. Data Citra dan Anotasi Plat Nomor 

Penelitian ini menggunakan data citra plat nomor kendaraan dalam format .jpg sebanyak 4.037 

gambar, yang telah dilabeli menggunakan platform Roboflow. Proses pelabelan menghasilkan file anotasi 

dalam format .txt, berisi informasi posisi bounding box dari setiap plat nomor yang terdeteksi. Dataset ini 

kemudian dibagi ke dalam tiga bagian, yaitu 70% untuk pelatihan (2.826 gambar), 20% untuk validasi (807 

gambar), dan 10% untuk pengujian (404 gambar). Pembagian ini dilakukan untuk memastikan bahwa model 

YOLOv5L dapat dilatih secara optimal, divalidasi selama proses pelatihan, serta dievaluasi kinerjanya 

terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya. 

2. Data Uji Emisi Kendaraan 

Selain data citra, penelitian ini juga menggunakan data uji emisi kendaraan yang diperoleh dari UPTD 

Pengujian Bermotor Dinas Perhubungan Kota Kendari. Data ini mencakup informasi kendaraan seperti 

nomor plat, tanggal uji, jenis kendaraan, status kelulusan, dan lainnya, yang dikumpulkan selama periode 

Januari hingga Maret 2025 sebanyak 829 data. Data ini digunakan untuk mencocokkan hasil deteksi plat 

nomor dengan status uji emisi kendaraan dalam sistem. 

Implementasi Antarmuka (Interface) 

Pada gambar berikut menampilkan halaman utama atau dashboard dari sistem pemeriksaan status uji 

emisi kendaraan, yang berisi ringkasan data jumlah kendaraan yang lulus maupun tidak lulus uji emisi. 

 
Gambar 2. Halaman Dashboard Cek Status Uji Emisi 

Pada Gambar 3 menampilkan halaman data uji emisi kendaraan. Pada halaman ini admin dapat 

mencari, menambah, mengedit, melihat, dan menghapus data. Adapun Gambar 4 menunjukkan tampilan 

formulir tambah data, Gambar 5 menampilkan tampilan edit data, dan Gambar 6 memperlihatkan tampilan 

detail atau lihat data. 

 
Gambar 3. Tampilan Halaman Data Uji Emisi Gambar 4. Tampilan Tambah Data 

 

Gambar 5. Tampilan Edit Data Gambar 6. Tampilan Lihat Data 
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Pada Gambar 7 menampilkan halaman deteksi status uji emisi kendaraan berbasis citra plat nomor, 

dimana proses deteksi dan pengambilan citra dilakukan dengan menekan tombol Deteksi. Pada halaman ini 

juga terdapat canvas yang menampilkan tampilan kamera untuk memantau gambar input secara langsung 

sebelum diproses. 

 
Gambar 7. Tampilan Halaman Deteksi 

Gambar 8 menampilkan halaman rekap data hasil deteksi yang berfungsi sebagai arsip riwayat 

kendaraan yang telah melalui proses deteksi. Halaman ini memuat informasi berupa tanggal, gambar, nomor 

plat, status uji emisi, status berlaku, status denda, serta opsi untuk menghapus data. 

 
Gambar 8. Tampilan Halaman Riwayat Deteksi 

Pembuatan Model YOLOv5L 

Pre-processing Data 

Data gambar yang telah dikumpulkan sebelumnya selanjutnya akan diolah terlebih dahulu sebelum 

dimasukkan ke dalam sistem deteksi status uji emisi kendaraan. Tahap pre-processing yang dilakukan 

adalah pelabelan (labelling), yaitu proses anotasi citra plat kendaraan dengan memberi tanda objek 

menggunakan kotak pembatas (bounding box) di platform Roboflow. Anotasi ini memberikan informasi 

berupa label dan posisi objek yang digunakan dalam pelatihan model YOLO agar dapat mengenali objek 

pada citra. 

Setelah proses pelabelan selesai, dataset dibagi menjadi tiga bagian, yaitu data pelatihan (training), 

validasi (validation), dan pengujian (testing), dengan proporsi masing-masing 70%, 20%, dan 10%. Dari 

pembagian tersebut, diperoleh total 4037 data, yang terdiri atas 2826 data untuk pelatihan, 807 data untuk 

validasi, dan 404 data untuk pengujian seperti ditunjukkan pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Pembagian Dataset 

 
Gambar 10. Proses Ekspor Dataset 

Dataset yang telah dibagi dan dilabeli kemudian diekspor ke dalam format YOLOv5 untuk digunakan 

dalam proses pelatihan model, seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 
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File yang diunduh terdiri dari gambar, file label dalam format .txt, serta file data.yaml yang akan 

digunakan dalam proses pelatihan model YOLOv5L. Setiap gambar yang telah diberi label akan 

menghasilkan file .txt sebagai anotasi yang sesuai dengan format YOLO, sehingga memudahkan sistem 

dalam membaca dan memahami data selama proses pelatihan model. 

File label dengan format YOLO .txt berbentuk array atau tabel yang terdiri dari baris dan kolom. 

Setiap objek yang diberi bounding box akan direpresentasikan dalam satu baris dengan lima kolom, yaitu 

kolom pertama menunjukkan kelas objek, diikuti oleh koordinat pusat (x dan y), lebar, dan tinggi kotak 

pembatas (bounding box). Kelas 0 merepresentasikan objek berupa plat nomor kendaraan. 

Proses Training 

Tahap pertama dalam proses pelatihan (training) adalah menghubungkan YOLOv5 dengan Google 

Colab melalui GitHub, dengan menjalankan perintah untuk meng-clone repository Ultralytics YOLOv5 

serta meng-install dependensi yang diperlukan. Langkah selanjutnya adalah mengunggah folder dataset 

yang telah diberi label, yang akan digunakan dalam pelatihan model YOLOv5L. Dataset yang diunggah ke 

Google Colab memiliki ekstensi .zip. Agar dapat digunakan dalam proses training dengan YOLOv5, file .zip 

tersebut perlu diekstrak terlebih dahulu. Data yang telah diekstrak selanjutnya akan melalui proses resizing 

dan normalisasi piksel pada dataset train, valid, dan test. Tahapan ini dilakukan sebelum pelatihan model 

agar mempercepat dan mengoptimalkan proses training. Langkah selanjutnya adalah mengubah file 

data.yaml yang berada pada direktori yolov5/data/data.yaml. Perubahan yang dilakukan meliputi 

penyesuaian path untuk folder train, valid, dan test, serta penyesuaian jumlah kelas dan nama kelas. Path 

tersebut berfungsi untuk menunjukkan lokasi masing-masing folder dataset yang akan digunakan dalam 

proses pelatihan model. 

Pada penelitian ini, digunakan model YOLOv5L. Gambar 11 menampilkan spesifikasi arsitektur 

model YOLOv5L yang digunakan dalam proses pelatihan. File model.yaml telah disesuaikan dengan 

parameter nc=1, yang menunjukkan bahwa model ini dilatih untuk mendeteksi satu kelas objek, yaitu plat 

nomor kendaraan. Arsitektur model terdiri dari beberapa komponen utama seperti Conv, C3, SPPF, Concat, 

dan Upsample, yang masing-masing memiliki konfigurasi tertentu, seperti jumlah kanal, ukuran kernel, dan 

nilai stride. Pada bagian akhir, modul Detect berfungsi untuk melakukan prediksi terhadap objek 

berdasarkan fitur yang telah diproses oleh lapisan sebelumnya. Selanjutnya, Gambar 12 menampilkan proses 

pelatihan (training) model yang sedang berlangsung. 

 
Gambar 11. Spesifikasi Arsitektur Model YOLOv5L 
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Gambar 12. Proses Training Model 

Hasil Training 

Proses pelatihan model akan menghasilkan file berformat weights yang disimpan secara otomatis oleh 

YOLOv5 di dalam direktori /yolov5/runs/train, dengan nama file best.pt. File tersebut tersimpan di dalam 

subfolder bernama exp, yang dibuat secara otomatis setelah pelatihan selesai. Hasil dari proses pelatihan ini 

ditampilkan pada Gambar 13.  

 
Gambar 13. Hasil Training Dataset Model YOLOv5L 

Berdasarkan hasil training yang ditampilkan pada Gambar 13, diketahui bahwa jumlah data validasi 

yang digunakan adalah sebanyak 807 gambar dengan total 828 objek (instances) yang berhasil diberi label 

atau bounding box. Proses pelatihan dilakukan selama 15 epoch dalam waktu sekitar 0.650 jam (39 menit). 

Hasil evaluasi model menunjukkan performa yang sangat baik, dengan nilai Precision (P) sebesar 95%, 

Recall (R) sebesar 94,7%, dan mAP50 sebesar 98.8%. Sementara itu, nilai mAP50-95 berada pada angka 

76,3%. Setelah pelatihan, model best.pt dievaluasi pada data uji menggunakan metrik seperti precision, 

recall, AP, mAP50, dan mAP50-95, diawali dengan mengimpor library evaluasi YOLOv5L. Berikut, adalah 

hasil akhir dari perhitungan evaluasi performa model YOLOv5L yang telah diuji: 
 Tabel 1. Hasil Evaluasi Model YOLOv5L  

Metrik Nilai 

Precision 91% 

Recall 98,1% 

AP 91% 

mAP (1 kelas) 91% 

mAP50 91% 

mAP50-95 91% 

Implementasi Algoritma You Only Look Once V5 Large (YOLOv5L)  

Implementasi algoritma YOLOv5L digunakan untuk mendeteksi area plat nomor kendaraan pada citra. 

Proses deteksi dijalankan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan pustaka PyTorch untuk 

memuat model hasil pelatihan (best.pt), serta OpenCV dan NumPy untuk pengolahan citra. Pada fungsi 

detect_plate_yolo, sistem terlebih dahulu membaca citra input dan melakukan proses letterbox agar ukuran 

gambar sesuai dengan resolusi yang dibutuhkan model. Selanjutnya, citra dikonversi ke format RGB, diubah 

menjadi tensor, dan dinormalisasi. Model kemudian dijalankan dalam mode evaluasi untuk menghasilkan 

prediksi berupa koordinat bounding box, tingkat kepercayaan (confidence score), dan kelas objek terdeteksi. 

Hasil prediksi selanjutnya diproses menggunakan fungsi Non-Maximum Suppression untuk menghilangkan 

deteksi ganda, dan fungsi scale_coords digunakan untuk menyesuaikan koordinat bounding box ke ukuran 

asli citra. 
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Setiap bounding box yang terdeteksi kemudian dipotong (cropping) dari citra asli, dengan tambahan 

jarak tepi (padding) untuk memastikan area plat nomor terambil secara utuh. Potongan citra ini disimpan 

dalam bentuk daftar yang berisi gambar potongan plat dan koordinatnya. Kode program untuk implementasi 

deteksi plat nomor dengan YOLOv5 dapat dilihat pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Implementasi Code Algoritma YOLOv5L 

Implementasi Algoritma Tesseract OCR dan EasyOCR  

Implementasi Algoritma Tesseract OCR dan EasyOCR digunakan untuk mengubah citra menjadi teks. 

Setelah plat nomor terdeteksi dan di-crop, dilakukan pre-processing untuk meningkatkan kualitas citra 

sebelum pendeteksian karakter dengan OCR. 

1. Resizing (def bl_resized) 

Resizing digunakan untuk mengubah ukuran citra menggunakan metode bilinear interpolation. Setiap 

piksel pada citra baru dihitung sebagai hasil interpolasi dari piksel-piksel tetangga pada citra asli, sehingga 

menghasilkan kualitas perbesaran atau pengecilan gambar. Proses ini dilakukan secara manual dengan 

menghitung skala tinggi dan lebar, kemudian mengkombinasikan nilai piksel secara proporsional. Kode 

program untuk implementasi resizing ditunjukkan pada Gambar 15, sedangkan hasil penerapannya dapat 

dilihat pada Gambar 16. 
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Gambar 15. Implementasi Code Resizing 

 
Gambar 16. Hasil Resizing 

2. Normalisasi Piksel (def normalize_image) 

Normalisasi digunakan untuk menyamakan distribusi nilai piksel sehingga perbedaan pencahayaan 

tidak terlalu memengaruhi hasil OCR. Jika citra memiliki nilai maksimum yang lebih besar dari nilai 

minimum, normalisasi dilakukan berdasarkan selisih keduanya jika tidak, piksel dibagi dengan 255 agar 

berada pada skala 0–1. Kode program untuk implementasi normalisasi piksel ditunjukkan pada Gambar 17, 

sedangkan hasil penerapannya dapat dilihat pada Gambar 18. 

 
Gambar 17. Implementasi Code Normalisasi Piksel 

 
Gambar 18. Hasil Normalisasi Piksel 

3. Konversi RGB ke Greyscale (def rgb_to_greyscale) 

Konversi RGB digunakan untuk mengubah citra berwarna RGB menjadi citra grayscale (hitam-putih 

bertingkat). Konversi dilakukan menggunakan bobot tertentu pada setiap kanal warna (merah, hijau, biru). 

Kode program untuk implementasi greyscale ditunjukkan pada Gambar 19, sedangkan hasil penerapannya 

dapat dilihat pada Gambar 20. 

 
Gambar 19. Implementasi Code Konversi RGB ke Greyscale 
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Gambar 20. Hasil Konversi Citra RGB ke Greyscale 

4. Remove Noice dengan Median Blur (def remove_noise) 

Remove noise digunakan untuk mengurangi gangguan pada citra tanpa menghilangkan detail penting. 

Metode yang digunakan adalah median blur, yaitu mengganti nilai piksel pusat dengan nilai median dari 

piksel-piksel dalam jendela (kernel) sekitarnya. Kode program median blur ditunjukkan pada Gambar 21 

sedangkan hasil penerapannya pada Gambar 22. 

 
Gambar 21. Implementasi Code Remove Noise 

 
Gambar 22. Hasil Remove Noise 

5. Operasi Morfologi Opening 

Morfologi opening digunakan untuk menghilangkan noise kecil dan memperhalus bentuk objek pada 

citra. Metode ini dilakukan dengan menerapkan operasi erosi yang diikuti dengan dilasi menggunakan 

kernel tertentu. Kode program untuk morfologi opening ditunjukkan pada Gambar 23, sedangkan hasil 

penerapannya pada Gambar 24. 

 
Gambar 23. Implementasi Code Morfologi Opening 

 
Gambar 24. Hasil Morfologi Opening 

6. Otsu Thresholding (def otshu_threshold) 

Otsu thresholding digunakan untuk memisahkan objek dari latar belakang secara otomatis. Algoritma 

mencari nilai ambang (threshold) yang memaksimalkan perbedaan (variansi antar kelas) antara piksel objek 

dan piksel latar belakang. Kode program untuk implementasi otsu thresholding ditunjukkan pada Gambar 

25, sedangkan hasil penerapannya dapat dilihat pada Gambar 26. 

 
Gambar 25. Implementasi Code Otsu Thresholding 

 
Gambar 26. Hasil Otsu Thresholding 
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Setelah tahap pre-processing citra, langkah berikutnya adalah melakukan ekstraksi citra menjadi teks 

(image-to-text) menggunakan metode OCR, sehingga informasi pada plat nomor dapat dibaca dan diolah 

lebih lanjut untuk pengecekan status uji emisi kendaraan. Proses OCR menggabungkan Tesseract OCR dan 

EasyOCR, lalu memvalidasi hasilnya dengan pola plat nomor umum dan memformatnya sesuai standar. 

Kode program untuk implementasi algoritma OCR ditunjukkan pada Gambar 27, sedangkan hasil 

penerapannya pada Gambar 28. 

 
Gambar 27. Implementasi Code Algoritma OCR 

 
Gambar 28. Hasil OCR 

Implementasi Penggunaan HTML 

Hypertext Markup Language (HTML) adalah bahasa utama yang digunakan dalam pembuatan 

website. HTML terdiri dari elemen-elemen penting seperti head dan body, serta berbagai tag dan atribut 

yang berfungsi untuk mengatur dan menampilkan konten pada halaman web. Meskipun sering disebut 

sebagai bahasa pemrograman, HTML tidak sepenuhnya memenuhi kriteria sebagai bahasa pemrograman 

karena tidak memiliki kemampuan logika seperti perulangan atau pengkondisian. Fungsi utamanya adalah 

untuk menyusun struktur dan tata letak halaman web (Chandra Christian & Apriade Voutama, 2024). 

Kode HTML terdiri dari kombinasi teks dan simbol yang disimpan dalam sebuah file dengan format 

tertentu, sesuai dengan standar internasional American Standard Code for Information Interchange (ASCII), 
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yang memungkinkan komputer untuk membaca dan menafsirkan instruksi-instruksi dalam bentuk tag untuk 

ditampilkan sebagai halaman web yang terstruktur (Agung et al., 2022). 

Implementasi penggunaan HTML pada penelitian ini berfungsi sebagai tampilan antarmuka (frontend) 

yang digunakan untuk memudahkan interaksi antara pengguna dan sistem. Antarmuka ini mencakup 

beberapa halaman utama, yaitu halaman dashboard untuk menampilkan ringkasan data uji emisi, halaman 

data uji emisi yang terdiri dari form tambah data, form edit data, serta form lihat detail data, halaman deteksi 

untuk mengunggah gambar kendaraan dan menampilkan hasil deteksi plat nomor beserta status uji emisinya, 

halaman riwayat deteksi untuk melihat riwayat hasil deteksi sebelumnya, serta halaman info yang berisi 

informasi terkait sistem. Implementasi penggunaan HTML ditunjukkan pada gambar berikut. 

 
Gambar . Implementasi HTML dalam User Interface 

Implementasi Penggunaan Flask 

Implementasi penggunaan Flask pada penelitian ini berfungsi sebagai backend yang mengatur logika 

pemrosesan data, pengelolaan rute (route), serta komunikasi antara antarmuka HTML dan database. Flask 

digunakan untuk menampilkan berbagai halaman seperti dashboard, data uji emisi, deteksi, riwayat deteksi, 

dan info melalui fungsi render_template(). Selain itu, Flask menangani proses input gambar kendaraan pada 

halaman deteksi, memanggil fungsi pendeteksian dan OCR (detect_and_ocr()), mengolah hasilnya, serta 

mencocokkannya dengan data uji emisi yang tersimpan di database untuk menampilkan status emisi 

kendaraan. Flask juga mengelola proses penambahan, pengeditan, dan penghapusan data uji emisi maupun 

data riwayat deteksi melalui metode HTTP seperti GET dan POST, sehingga sistem dapat berjalan secara 

interaktif. Implementasi penggunaan Flask ditunjukkan pada gambar berikut. 

 
Gambar . Implementasi Penggunaan Flask 

Evaluasi Sistem 

Pada tahap evaluasi sistem deteksi plat, dilakukan pengujian untuk mengetahui tingkat akurasi sistem 

yang dibangun. Pengujian sistem dalam penelitian ini menggunakan confusion matrix. Berdasarkan hasil 
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evaluasi terhadap 60 gambar diperoleh 56 TP, 3 FP, 1 FN, dan 0 TN. Kesalahan deteksi OCR ditemukan 

pada 4 gambar plat nomor. Pada gambar plat nomor DT8980IE menjadi DT8986IE, terjadi kesalahan 

pembacaan angka 0 bagian bawah lingkarannya tertutup noise sehingga menyerupai angka 6. Pada gambar 

plat nomor DT9769UE menjadi DT9789VE, sistem salah mengenali huruf U sebagai V karena setelah 

proses Otsu lengkung bawah huruf U hilang, membuat bentuknya lebih tajam dan sempit menyerupai huruf 

V. Pada gambar plat nomor DT1390 menjadi IDT1390, muncul karakter tambahan I di depan yang 

disebabkan oleh bounding box terlalu lebar sehingga bingkai plat terbaca sebagai huruf. Sedangkan pada 

gambar plat nomor DT1036FE menjadi DT1O36E, huruf F gagal dikenali dengan benar karena tampak 

kurang jelas dan dipengaruhi oleh pencahayaan rendah. 

Pengujian Black Box  

Pengujian black box dalam penelitian ini bertujuan memastikan setiap fungsi sistem berjalan sesuai 

harapan, tanpa melihat struktur internal program. Fokusnya pada input dan output berdasarkan spesifikasi 

kebutuhan pengguna, sehingga dapat diketahui apakah sistem sudah memenuhi fungsionalitas yang 

diharapkan. Hasil dari pengujian ini membantu mendeteksi adanya kesalahan (error) pada sistem dan 

memastikan kualitas perangkat lunak tetap terjaga. Skenario pengujian ditunjukkan pada tabel berikut. 
Tabel 2. Pengujian Black Box 

No. Input Aksi 
Output yang 

diharapkan 
Hasil 

1. Navigasi ke 

menu home 

Klik menu 

home 

Sistem 

menampilkan 

halaman utama 

aplikasi. 

 
2. Navigasi ke 

menu deteksi 

Klik menu 

deteksi 

Sistem 

menampilkan 

halaman deteksi 

dengan canvas 

untuk input citra 
 

3. Navigasi ke 

menu data uji 

emisi 

Klik menu 

data uji 

emisi 

Sistem 

menampilkan 

halaman data uji 

emisi kendaraan 

 
4. 

  

Navigasi ke 

menu riwayat 

deteksi 

Klik menu 

riwayat 

deteksi 

Sistem 

menampilkan 

halaman riwayat 

deteksi 

 
5. Navigasi ke 

menu info 

Klik menu 

info 

Sistem 

menampilkan 

halaman info 

 
6. Mengambil 

gambar plat 

Capture 

gambar 

kendaraan 

Sistem 

menampilkan 

hasil tangkapan 

gambar 

kendaraan 
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7. Proses deteksi 

plat 

Klik tombol 

Deteksi 

Sistem 

menampilkan 

output gambar 

input beserta 

keterangan 
 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan dalam penelitian ini, disimpulkan bahwa 

algoritma YOLOv5L digunakan untuk mendeteksi plat nomor kendaraan secara otomatis, kemudian teks 

diekstraksi menggunakan Tesseract OCR dan EasyOCR sehingga status uji emisi kendaraan dapat diperiksa 

berdasarkan data yang ada. Algoritma tersebut berhasil diimplementasikan pada sistem dengan baik. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa model YOLOv5L berhasil mendeteksi plat nomor kendaraan dengan nilai 

Precision sebesar 91%, Recall sebesar 98,1%, AP sebesar 91%, serta mAP (1 kelas), mAP50, dan mAP50-

95 masing-masing sebesar 91%. Sementara itu, Tesseract OCR dan EasyOCR yang diintegrasikan ke dalam 

sistem menghasilkan nilai Accuracy sebesar 93%, Precision sebesar 95%, Recall sebesar 98%, dan F1-Score 

sebesar 96%. Hasil ini membuktikan bahwa sistem cukup andal dalam mengenali serta membaca plat nomor 

kendaraan secara otomatis untuk mendukung pengecekan status uji emisi kendaraan. 

Adapun beberapa saran yang perlu diperhatikan guna pengembangan selanjutnya untuk sistem ini 

yaitu memperbanyak variasi data plat nomor kendaraan untuk proses training, baik dari segi jenis plat, 

warna, pencahayaan, sudut pengambilan gambar, maupun kualitas citra, sehingga model YOLOv5L dapat 

mendeteksi area plat dengan akurasi yang lebih tinggi pada berbagai kondisi. Mengintegrasikan model OCR 

berbasis deep learning, seperti Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN), yang lebih stabil terhadap 

variasi bentuk huruf dan angka dibandingkan OCR konvensional (Tesseract OCR). Menambahkan tahapan 

preprocessing citra sebelum proses OCR, seperti peningkatan kontras untuk mempertegas perbedaan 

karakter dengan latar belakang, adaptive thresholding untuk mengatasi pencahayaan yang tidak merata, dan 

edge enhancement untuk memperjelas garis tepi huruf dan angka. 
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