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Abstrak

Sistem deteksi slot parkir merupakan teknologi penting dalam mengelola
parkir yang efisien dan meminimalkan waktu pencarian tempat parkir. Penelitian
ini bertujuan untuk mengembangkan sistem deteksi slot parkir menggunakan
metode Template Matching guna meningkatkan akurasi dan efisiensi pengelolaan
parkir. Penelitian ini menggunakan desain penelitian eksperimental. Instrumen
yang digunakan adalah kamera untuk mengambil gambar slot parkir, dan perangkat
lunak untuk implementasi algoritma Template Matching. Teknik pengumpulan data
melibatkan pengambilan gambar dari area parkir yang berbeda pada waktu yang
berbeda pula. Data yang terkumpul dianalisis menggunakan teknik pengolahan citra
untuk mengevaluasi performa sistem. Sistem yang dikembangkan berhasil
mencapai tingkat keberhasilan deteksi yang signifikan dalam uji coba. Secara
kuantitatif, sistem mencapai tingkat keberhasilan sebesar 86,21%, dengan 50 dari
58 slot parkir berhasil terdeteksi dengan benar. Akurasi posisi rata-rata adalah
4.058,2 piksel, dan waktu komputasi rata-rata adalah 1,767 detik per slot parkir.
Analisis kualitatif menunjukkan bahwa sistem mampu mengidentifikasi dan
melacak status slot parkir secara efektif dalam berbagai kondisi lingkungan.
Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem deteksi slot parkir berbasis Template
Matching dapat diimplementasikan dengan sukses dalam lingkungan praktis.
Sistem ini mampu mendeteksi slot parkir kosong dan terisi dengan akurasi dan
kecepatan yang memadai. Implementasi sistem ini berpotensi untuk memperbaiki
pengalaman pengguna dalam mencari tempat parkir dan meningkatkan efisiensi
manajemen parkir secara keseluruhan.

Kata kunci: Deteksi Slot Parkir, Template Matching, Tingkat Keberhasilan,
Akurasi Posisi, Waktu Komputasi Rata-rata

Vi



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pertumbuhan penggunaan kendaraan telah meningkat pesat. Data dari
(Badan Pusat Statistik, 2022) menunjukkan bahwa pada tahun 2022, jumlah
kendaraan mobil di provinsi Sumatera Selatan mencapai 412.129 unit.
Peningkatan kepemilikan kendaraan dapat memberikan berbagai manfaat, seperti
mobilitas yang lebih besar dan kenyamanan dalam bepergian. Namun, juga perlu
diperhatikan bahwa pertumbuhan ini juga membawa sejumlah tantangan,
termasuk terkait dengan infrastruktur parkir yang memadai (Andriano, 2021).
Berdasarkan hasil dari survei lapangan dan wawancara, tantangan dalam mencari
tempat parkir yaitu kesulitan menemukan slot parkir yang kosong. Waktu yang
terbuang dalam mencari tempat parkir dan ketidakpastian dalam menemukannya
merupakan masalah yang perlu diatasi. Solusi yang dapat mengidentifikasi slot
parkir yang tersedia secara otomatis dan memberikan informasi kepada

pengendara akan sangat bermanfaat.

Penting untuk mengembangkan solusi otomatis yang dapat membantu
pengendara menemukan tempat parkir yang tersedia dengan cepat dan efisien
karena meskipun beberapa lahan parkir sudah memberikan informasi tentang
jumlah slot parkir, belum ada informasi yang menunjukkan secara langsung slot

parkir kosong secara real-time sesuai kebutuhan pengguna parkir. Hal ini



menyebabkan penumpukkan kendaraan karena pengguna parkir harus mencari
slot parkir yang tersedia aktif (Jatinangor & Sumedang, 2020). Dengan adanya
sistem otomatis, pengendara dapat menemukan slot parkir dengan lebih cepat,
menghemat waktu dan mengurangi tingkat frustasi yang mungkin timbul. Sistem
ini mampu mengidentifikasi slot parkir yang kosong dengan akurasi yang tinggi,
mengurangi kesalahan manusia dalam menilai ketersediaan tempat parkir.
Ketelitian ini penting untuk memastikan bahwa pengendara diberikan informasi
yang akurat tentang slot parkir yang tersedia, sehingga dapat menghindari waktu

yang terbuang mencari slot parkir.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi slot
parkir kosong adalah metode Template Matching. Template Matching merupakan
algoritma pengenalan citra yang dapat mengenali bagian-bagian dari citra
(Hartanto et al., 2015). Metode Template Matching digunakan untuk mengenali
bagian-bagian dari citra, dan prinsipnya adalah membandingkan citra asli dengan
template gambar yang telah disimpan. Proses pengenalan dilakukan dengan
melihat nilai tingkat kemiripan antara citra asli dan template, serta dengan
menggunakan nilai batas ambang pengenalan. Jika terdapat kesamaan yang cukup
tinggi, citra tersebut dikategorikan sebagai objek yang dikenali (Oddy

Chrisdwianto & Fitriyah, 2018).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Joshua Keny Andriano, Neneng, dan
Damayanti (2021) melakukan pencatatan plat nomor kendaraan pada pintu parkir
melalui aplikasi citra menggunakan metode Template Matching. Penelitian ini

bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan dan efisiensi dalam proses antrian



transaksi di pintu parkir dengan cara otomatis mencatat plat nomor kendaraan saat
masuk dan keluar dari lahan parkir. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini
menggunakan metode pengujian accuracy. Hasil dari tingkat akurasi rata-rata

yang diperoleh dalam penelitian ini sebesar 93% dari 200 data citra yang diuji.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Ivany Sarief, Harfin Yusuf Biu, dan
Sepryan Ismail Chandra (2019) melakukan pendeteksian plat nomor kendaraan
menggunakan metode Template Matching. Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan aplikasi ini dalam sistem parkir otomatis yang bergantung
pada pendeteksian plat nomor kendaraan. Dalam prosesnya, sistem menggunakan
kamera untuk mengambil gambar kendaraan yang masuk, dan kemudian
memanfaatkan teknologi pengolahan citra dengan metode pengenalan Template
Matching Correlation. Hal ini bertujuan untuk menghasilkan sebuah nilai string
yang merepresentasikan plat nomor dari gambar tersebut. Permasalahan yang
timbul dalam proses pengenalan ini adalah bagaimana cara untuk
mengidentifikasi bebagai jenis karakter dengan berbagai ukuran dan bentuk
sehingga di hasilkan nilai string yang sama dengan gambar text. Rata-rata tingkat
keberhasilan aplikasi ini yaitu sebesar 70% sehingga masih perlu dilakukan

penelitian lebih lanjut.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Thomas Oddy Chrisdwianto,
Hurriyatul Fitriyah, dan Edita Rosana Widasari (2018) melakukan perancangan
sistem deteksi dan pengenalan rambu peringatan menggunakan metode Template
Matching. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan teknologi

Pengolahan Citra Digital (PCD) dalam sistem kendaraan, khususnya sebagai



driver assistant. Fokus utamanya adalah meningkatkan keselamatan berkendara
dengan mengurangi tingkat kecelakaan yang disebabkan oleh faktor manusia.
Hasil pengujian tingkat keberhasilan program dalam mengenali rambu peringatan

mencapai 88%.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Bayu Sy. Kurniawan, Steven Ray
Sentinuwo, dan Oktavian A. Lantang (2016) melakukan penomoran kendaraan
bermotor melalui aplikasi pengenal citra menggunakan metode Template
Matching. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
sebuah aplikasi berbasis Computer Vision dengan menggunakan pengolahan
Image Processing. Aplikasi ini ditujukan untuk ‘mengenali karakter angka dan
huruf plat nomor kendaraan bermotor secara otomatis melalui citra yang diambil
oleh kamera digital. Tujuan utamanya adalah mempermudah kinerja pengelola
jasa parkir yang biasanya harus memasukkan data plat nomor kendaraan secara
manual. Berdasarkan hasil implementasi terhadap 30 sampel citra mobil dengan
jumlah 238 karakter didapatkan akurasi 80,25%. Dengan pengujian pada citra
ideal yang didapatkan berdasarkan jarak pengambilan gambar dan kecerahan,

diperoleh 22 citra dengan 176 karakter menghasilkan akurasi 97,77%.

Pada penelitian yang dilakukan oleh Rendra Pranadipa, Vika Novitasari,
Maya Kurniawati, Nurlia Puspitasari, dan Yana Bonita (2012) melakukan
pengenalan angka pada plat nomor menggunakan metode Template Matching.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah aplikasi komputer yang

dapat mendeteksi dan mengenali plat nomor kendaraan bermotor secara otomatis.



Aplikasi ini telah diuji dengan 34 data uji dan menghasilkan tingkat akurasi 100%

untuk 34 data yang telah diujikan tersebut.

Berdasarkan beberapa permasalahan yang telah dijelaskan di atas dan
uraian beberapa penelitian terdahulu, maka penelitian yang dilakukan bertujuan
untuk mengatasi permasalahan dalam menentukan jumlah slot parkir secara
otomatis dengan memanfaatkan pemrograman Python dan algoritma Template
Matching. Di masa kini, banyak tempat parkir telah dilengkapi dengan kamera
CCTV yang hanya digunakan untuk pemantauan. Namun, dengan memproses
citra yang dihasilkan oleh CCTV, informasi tersebut dapat diolah lebih lanjut
menggunakan sistem yang dikembangkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendeteksi dan memberikan informasi tentang slot parkir yang kosong kepada
pengendara melalui teknik pengolahan citra. Dengan demikian, solusi ini

diharapkan dapat memberikan solusi yang lebih efisien dalam mengelola parkir.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang sistem deteksi slot
parkir menggunakan metode Template Matching sebagai solusi untuk mengatasi
permasalahan kekurangan slot parkir yang menyebabkan kemacetan dan

ketidaknyamanan bagi pengguna kendaraan di area parkir secara real-time.



1.3 Analisis terhadap Batasan (Constraint)

Dalam bagian ini, akan dilakukan analisis terhadap berbagai aspek yang
membatasi solusi yang akan diberikan. Hal ini penting untuk memahami kendala-
kendala yang mungkin muncul selama pengembangan sistem deteksi slot parkir
menggunakan metode Template Matching. Berikut adalah analisis dari berbagai

aspek.

1.3.1 Analisis dari Aspek Ekonomis

Analisis batasan ekonomis dari perangkat lunak yang akan dihasilkan
merupakan tahapan yang penting dalam proses pengembangan perangkat lunak.
Langkah ini membantu dalam memahami keterbatasan anggaran dan sumber daya
yang dapat mempengaruhi proses pengembangan dan penggunaan perangkat
lunak. Analisis ini dapat dilakukan dari dua sudut pandang yang berbeda, yaitu
sudut pandang pengguna aplikasi dan sudut pandang pengembang aplikasi,

sebagaimana dijelaskan di bawah ini.

a. Sudut Pandang Pengguna Aplikasi
Berdasarkan hasil survei lapangan dan wawancara, didapatkan
perkiraan

mengenai aspek ekonomi dengan perkiraan harga seperti yang tercantum dalam

Tabel 1.1
Tabel 1.1 Perkiraan Aspek Ekonomi
No Nama Perusahaan Perkiraan Harga
1 Universitas Multi Data Palembang Rp 50.000.000,00
2 MDP IT Electronic Superstore Rp 55.800.000,00
3 YHS Church Palembang Rp 42.500.000,00
4 SMPK Frater Xaverius 1 Rp 42.500.000,00




5 SMA Kusuma Bangsa Rp 60.000.000,00

Rata-rata Rp 50.160.000,00

Dalam Tabel 1.1 di atas, diperoleh perkiraan harga untuk Universitas

Multi Data Palembang sebesar Rp 50.000.000,00; MDP IT Electronic

Superstore sebesar Rp 55.800.000,00; YHS Church Palembang sebesar Rp

42.500.000,00; SMPK Xaverius 1 Palembang sebesar Rp 42.500.000,00; dan

SMA Kusuma Bangsa sebesar Rp 60.000.000,00 dengan rata-rata perkiraan

harga sebesar Rp 50.160.000,00

Dalam analisis ekonomis dari sudut pandang pengguna aplikasi,
langkah-langkah yang dapat diambil dalam -analisis. ekonomis dari sudut
pandang pengguna aplikasi adalah sebagai berikut:

1. Survei Pengguna: Melalui survei lapangan dan wawancara dengan lima
organisasi yang berbadan hukum, mendapati bahwa pengguna aplikasi
sistem deteksi slot parkir memiliki berbagai pertimbangan ekonomis.
Beberapa pengguna mengharapkan bahwa penggunaan perangkat lunak ini
akan mengurangi biaya operasional terkait dengan parkir, termasuk
penghematan biaya waktu dan bahan bakar yang sebelumnya dibutuhkan
untuk mencari tempat parkir.

2. Evaluasi Dampak Ekonomis: Pengguna aplikasi melaporkan bahwa
perangkat lunak deteksi slot parkir memiliki potensi untuk meningkatkan
efisiensi operasional, terutama dalam hal pengelolaan data dan proses

bisnis terkait parkir. Namun, beberapa organisasi memiliki batasan



anggaran yang mungkin mempengaruhi kemampuan pengguna untuk
mengadopsi perangkat lunak ini tanpa pemikiran yang cermat.

Preferensi Platform (Web atau Android): Pengguna aplikasi memberikan
pandangan terkait preferensi akses ke aplikasi, apakah lebih nyaman
melalui web atau aplikasi Android. Preferensi lebih akses ke website, ini
mungkin didasarkan pada kenyamanan dan kebiasaan pengguna.

Fitur Tambahan yang Diharapkan: Pengguna aplikasi deteksi slot parkir
memiliki harapan yang cukup spesifik terkait fitur tambahan yang
diinginkan dalam aplikasi ini. Pengguna menginginkan kemampuan untuk
melihat informasi cuaca di lokasi parkir sebelum tiba, memungkinkan
pengguna merencanakan dengan lebih baik saat cuaca eksternal menjadi
faktor penting. Selain itu, fitur pembayaran yang praktis dan elektronik di
dalam aplikasi akan membuat pengguna lebih mudah dalam membayar
parkir tanpa perlu membawa uang tunai. Pengguna juga menginginkan
visibilitas terhadap sisa slot parkir yang terisi, memberikan kepercayaan
untuk menemukan tempat parkir yang tersedia. Terakhir, fitur pencarian
berdasarkan ukuran lahan parkir sangat penting, Permintaan ini
mencerminkan keinginan pengguna untuk pengalaman parkir yang lebih
nyaman dan efisien melalui peningkatan fungsionalitas aplikasi deteksi
slot parkir.

Kisaran Anggaran: Calon pengguna menyebutkan kisaran anggaran antara

30 juta hingga 60 juta rupiah sebagai anggaran untuk membeli aplikasi.



b. Sudut Pandang Pengembang Aplikasi

Dari sudut pandang pengembang perangkat lunak, berikut adalah

langkah-langkah yang dapat diambil sebagai berikut:

1.

Survei Perangkat Terkait: Pengembang mengidentifikasi biaya perangkat
keras dan perangkat lunak pengembangan yang diperlukan untuk
mengembangkan perangkat lunak deteksi slot parkir. Selain itu,
pengembang mempertimbangkan biaya pengujian dan pemeliharaan
perangkat lunak ini, termasuk pemeliharaan peralatan deteksi fisik.

Standar Pembiayaan: Pengembang mendapati bahwa pembiayaan
pengembangan perangkat lunak ini sejalan dengan standar industri terkait,
namun, ada perbedaan dalam anggaran yang tersedia di antara organisasi
pengguna, khususnya dalam hal pengadaan peralatan deteksi slot parkir
yang diperlukan.

Biaya Pengembangan dan Perkiraan Waktu: Berdasarkan survei perangkat
terkait dan pembiayaan yang tersedia, pengembang menghitung perkiraan
biaya pengembangan perangkat Ilunak deteksi slot parkir dan
memperkirakan waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan project ini,
termasuk instalasi peralatan fisik di lokasi parkir.

Preferensi Platform (Web atau Android): Pengembang perangkat lunak
perlu mempertimbangkan preferensi platform yang diungkapkan oleh
pengguna. Pengembangan perangkat lunak harus dapat mendukung kedua
platform tersebut atau memiliki strategi pengembangan yang

memungkinkan adaptasi yang efisien.
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5. Fitur Tambahan yang Diharapkan: Pengembang harus mengidentifikasi
fitur tambahan yang sesuai dengan harapan pengguna. Pengembangan fitur
tambahan harus memperhitungkan biaya dan waktu yang diperlukan.

6. Kisaran Anggaran: Dalam merencanakan pengembangan perangkat lunak,
pengembang perlu mempertimbangkan Kkisaran anggaran yang telah
diungkapkan oleh pengguna. Ini akan menjadi panduan dalam menentukan
harga perangkat lunak yang kompetitif dan memastikan keberlanjutan

bisnis.

1.3.2 Analisis dari Aspek Manufakturabilitas

Analisis terkait kebutuhan waktu penyelesaian perangkat lunak dibangun
melalui hasil survei lapangan dan wawancara dengan pengguna. Salah satu alat
bantu analisis dapat menggunakan Tabel 1.2 Analisis ini dapat dibangun dengan
menggunakan analisis lainnya yang memuat sudut pandang pengguna dalam

membatasi waktu penyelesaian masalah atau pengembangan perangkat lunak.

Tabel 1.2 Analisis Aspek Manufakturabilitas

Organisasi | Organisasi | Organisasi Orsgﬁrgf?g Organisasi
Aspek Unlvgrsnas MDP IT YHS Erater SMA
Multi Data | Electronic Chruch . Kusuma
Xaverius 1
Palembang | Superstore | Palembang P Bangsa
alembang
Dapat input OK OK OK OK OK
data standar
minimal 30
fps (2 bulan)
Dapat OK OK OK OK OK
digunakan
dengan
pencahayaan
pagi dan
siang hari (1
bulan)
Dapat OK OK OK OK OK
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memprediksi
adanya slot
parkir
selama

3 detik (1
bulan)

Total =4
Bulan

Dalam menghitung total waktu yang diperlukan untuk memenuhi semua
batasan ini, dengan mengambil waktu yang paling lama di antara aspek-aspek
tersebut. Dalam hal ini, sistem deteksi slot parkir memerlukan waktu 12 minggu
dengan fungsi dan fitur yang diajukan, serta nilai ekonomis yang diajukan juga.
Jadi, berdasarkan analisis ini, batasan waktu untuk menyelesaikan perangkat

lunak adalah 12 minggu.

1.3.3 Analisis dari Aspek Sustainibilitas

Analisis terkait aspek sustainibilitas perangkat lunak ditujukan pada salah
satu prinsip sustainibilitas perangkat lunak yaitu efisiensi energi. Oleh karena itu
analisis yang dibangun dapat dilakukan melalui kinerja perangkat lunak dalam
beroperasi (dalam satuan waktu). Hal tersebut berarti berapa waktu yang optimal
dibutuhkan oleh perangkat lunak untuk menjalankan fungsinya. Adapun analisis
ini, dibangun dari sudut pandang pengguna. Salah satu alat bantu untuk

membangun analisis ini adalah dengan menggunakan Tabel 1.3.



Tabel 1.3 Analisis Aspek Sustainibilitas

12

Organisasi

Organisasi | Organisasi | Organisasi SMPK Organisasi
Aspek Universitas | MDP IT YHS Erater SMA
P Multi Data | Electronic Church . Kusuma
Xaverius 1
Palembang | Superstore | Palembang Bangsa
Palembang
Perangkat
lunak
dapat | o oK oK oK oK
mendeteksi
slot parkir
(25)

1.4 Analisis terhadap Karakteristik Solusi

Analisis karakteristik solusi

terdapat fungsi-fungsi yang memiliki

kejelasan dalam memecahkan masalah, serta terdapat penjelasan mengenai

traceability setiap fungsi. Adapun traceability suatu fungsi merupakan kejelasan

dari mengapa fungsi tersebut harus ada pada perangkat lunak. Untuk penjelasan

dalam bentuk tabel dapat dijabarkan seperti yang ditunjukkan oleh Tabel 1.4.

Tabel 1.4 Analisis Karakteristik Solusi

No Masalah Fungsi
1 | Kesulitan dalam menemukan Mendeteksi ketersediaan slot parkir
tempat parkir yang tersedia. secara real-time dan memberikan

informasi tentang slot parkir.

2 | Waktu terbuang saat mencari Mengarahkan pengendara secara efisien
tempat parkir yang tersedia ke slot parkir yang tersedia untuk

menghemat waktu.

3 | Kemacetan di area parkir Mengurangi kemacetan di area parkir
karena pengendara mencari dengan mengarahkan pengendara secara
tempat parkir yang kosong efisien ke slot parkir yang tersedia.

4 | Ruang parkir yang terbatas dan | Menggunakan teknologi penginderaan
beragam kondisi pencahayaan | seperti kamera dan sensor untuk

memonitor dan mendeteksi slot parkir
dengan akurasi, bahkan dalam kondisi
pencahayaan yang memadai.

5 | Memastikan keselamatan dan Mengintegrasikan sistem deteksi slot
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pengamanan area parkir. parkir dengan sistem manajemen parkir
untuk pemantauan dan pengelolaan
yang lebih baik.

1.5 Analisis terhadap Karakteristik Solusi

Penelitian terkait penyelesaian masalah sistem deteksi slot parkir
menggunakan metode Histogram of Oriented Gradients, Template Matching, dan
Thresholding merupakan upaya untuk mengembangkan solusi yang efektif dalam
mengelola parkir secara otomatis. Histogram of Oriented Gradients adalah sebuah
teknik yang digunakan untuk mengekstraksi fitur citra dengan mengukur orientasi
gradien piksel dalam citra (Suradi et al., 2023) dan membentuk histogram
distribusi orientasi gradien dalam wilayah citra (Liao, 2013). HOG dapat
digunakan untuk mengidentifikasi kendaraan yang parkir dalam slot dengan
menganalisis gradien orientasi pada citra (Suradi et al., 2023). Metode HOG dapat
digunakan dalam berbagai aplikasi seperti deteksi wajah, kendaraan, dan objek
lain dalam citra. Keunggulan HOG terletak pada kemampuannya untuk mengenali
objek berdasarkan pola tekstur dan gradien citra. HOG mengukur gradien atau
perubahan intensitas dalam citra dan kemudian menggambarkan distribusi arah
gradien tersebut untuk mengidentifikasi ciri-ciri dalam objek (Laia et al., 2023),
sehingga dapat menjadi solusi yang efisien dalam memecahkan masalah deteksi
status slot parkir. Sementara itu, Template Matching adalah metode yang
digunakan untuk mencocokkan atau mencari citra sumber dengan citra template
yang telah disiapkan (Oddy Chrisdwianto & Fitriyah, 2018). Metode ini

melibatkan penggunaan citra template yang mewakili slot parkir kosong. Citra
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template ini digunakan untuk mencocokkan citra template ini dengan bagian-
bagian citra sumber yang lebih besar. Jika ada kesamaan yang signifikan antara
citra template dan citra sumber, itu menunjukkan bahwa slot parkir dianggap
kosong. Sebaliknya, jika tidak ada kesamaan yang signifikan, maka slot parkir
dianggap terisi (Muchtar & Apriadi, 2019). Penelitian terkait Template Matching
seringkali melibatkan pengembangan algoritma pencocokan citra dan analisis
kesamaan untuk mencapai tujuan tertentu, sehingga metode ini dapat menjadi
solusi yang sederhana namun efektif untuk masalah deteksi status slot parkir,
terutama jika citra template yang tepat tersedia dan variasi objek dalam slot parkir
relatif rendah (Oddy Chrisdwianto. & Fitriyah, 2018). Metode Thresholding
merupakan metode yang berfokus pada penentuan nilai ambang batas kontras
dalam citra untuk memisahkan objek dari latar belakang dan menciptakan
perbedaan kontras yang signifikan antara objek yang diminati dan latar belakang,
sehingga mempermudah proses identifikasi objek dalam citra (Rofi’i & Ningtias,
2022). Dalam aplikasi deteksi slot parkir, Thresholding dapat digunakan untuk
membedakan kendaraan yang parkir (objek) dari latar belakang (slot parkir
kosong). Nilai ambang digunakan sebagai kriteria pemisahan antara kedua area
tersebut.

Penelitian-penelitian terkait telah mengerucutkan berbagai pendekatan
menjadi tiga metode utama yang menjadi fokus dalam penyelesaian masalah
deteksi slot parkir yaitu metode Template Matching, metode Histogram of
Oriented Gradients (HOG), dan metode Thresholding. Pertama adalah metode

Histogram of Oriented Gradients (HOG), yang mengandalkan ekstraksi fitur yang
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digunakan dalam pengolahan citra komputer untuk mengidentifikasi dan
membedakan objek dalam citra. HOG bekerja dengan menganalisis distribusi
orientasi gradien lokal dalam citra (Suradi et al., 2023). Kedua, metode Template
Matching, yang merupakan salah satu teknik dalam pengolahan citra digital yang
digunakan untuk mencocokan tiap-tiap bagian dari suatu citra dengan citra yang
menjadi template (acuan). Tujuannya adalah untuk menemukan lokasi atau area di
citra sumber yang paling mirip dengan citra template (Arulampalam Kunaraj,
P.Chelvanathan, Ahmad AA Bakar, 2023). Ketiga, metode Thresholding, yang
bekerja dengan mengatur ambang batas kontras dalam citra (Maria et al., 2018).
Nilai ambang digunakan sebagai Kriteria pemisahan antara dua area, yaitu area
pertama dan area kedua. Nilai yang lebih kecil dari nilai ambang dianggap sebagai
bagian dari area pertama yang merupakan objek yang ingin diidentifikasi atau
diisolasi, sementara nilai yang lebih besar daripada atau sama dengan nilai
ambang dianggap sebagai area kedua, yang biasanya berperan sebagai latar
belakang. Tujuan utama dari penggunaan ambang batas ini adalah untuk
menciptakan perbedaan kontras yang signifikan antara objek yang diminati dan
latar belakang, sehingga mempermudah proses identifikasi dan isolasi objek
tersebut (Rofi’i & Ningtias, 2022). Contoh penerapan yang relevan adalah dalam
deteksi kendaraan di area parkir, di mana ambang batas membantu memisahkan
kendaraan sebagai objek dari area parkir sebagai latar belakang (Fida et al., 2018).
Ketiga metode ini memiliki karakteristik unik yang dapat diadaptasi sesuai dengan

kebutuhan dan kondisi sistem deteksi slot parkir
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Dalam pemilihan metode untuk menyelesaikan masalah deteksi slot parkir,
penting untuk memberikan argumentasi yang mendalam tentang pemilihan
metode tertentu. Metode Template Matching memiliki beberapa keunggulan,
terutama dalam segi penerapan algoritma yang sederhana dan kecepatan eksekusi
(Asih & Medan, 2017). Metode ini memakan waktu yang relatif singkat atau cepat
(Oddy Chrisdwianto & Fitriyah, 2018), juga mempuyai tingkat akurasi yang
tinggi sebesar 100% (Jupiyandi Saniputra et al., 2019) dan dapat menghasilkan
data yang akurat dibandingkan dengan metode lain (Putri et al., 2018), cocok
untuk aplikasi waktu nyata seperti sistem deteksi slot parkir yang memerlukan
respons cepat. Template Matching juga memiliki potensi yang tinggi untuk
mengenali objek yang serupa dengan template dengan baik dengan
membandingkan gambar asli dengan template gambar yang telah disimpan (Oddy
Chrisdwianto & Fitriyah, 2018). Oleh karena itu, jika variasi objek slot parkir
rendah dan template yang tepat tersedia, metode Template Matching dapat
menjadi pilihan yang kuat untuk mencapai tingkat deteksi slot parkir yang akurat

dan efisien dalam berbagai kondisi lingkungan.

1.6 Skenario Pemanfaatan Produk oleh Pengguna

Petugas parkir akan melakukan penandaan awal pada semua slot parkir
secara manual hanya sekali. Setelah penandaan ini dilakukan, sistem akan
otomatis mendeteksi status setiap slot parkir tanpa memerlukan penandaan ulang.
Proses ini dilakukan dengan menggunakan kamera CCTV yang terpasang di area

parkir untuk mengambil gambar atau rekaman video secara berkala. Dengan
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memanfaatkan perangkat lunak pemrosesan gambar dan teknik komputer visi,
sistem dapat menganalisis gambar atau rekaman video untuk mendeteksi apakah

ada kendaraan yang memasuki atau meninggalkan slot parkir.

Saat pengguna datang ke area parkir, mereka tidak perlu melakukan
tindakan tambahan selain melihat halaman web yang telah disediakan. Halaman
web ini akan menampilkan informasi real-time tentang status setiap slot parkir,
menunjukkan apakah slot-slot tersebut kosong atau sudah terisi. Selain itu,
pengguna akan mengetahui melalui Telegram yang memberikan informasi ringkas
tentang jumlah slot parkir yang terisi, slot yang kosong, serta jumlah total slot
yang tersedia. Informasi ini bertujuan untuk mengetahui status terkini dari slot
parkir. Semua informasi ini juga akan ditampilkan secara jelas pada TV yang
dipasang di area depan pintu masuk parkir atau pintu masuk perusahaan,
memastikan bahwa petugas atau pengunjung dapat dengan mudah melihat kondisi

parkir secara langsung.

1.7 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem deteksi slot parkir.
2. Menerapkan metode Template Matching meningkatkan efisiensi penggunaan
ruang parkir dan mengurangi waktu yang dihabiskan oleh pengendara dalam

mencari tempat parkir yang tersedia.
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