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ABSTRAK

Peningkatan pengguna kendaraan bermotor terus bertambah tiap tahunnya di Jawa Timur. Pertumbuhan
paling pesat yaitu terjadi di Surabaya, dengan rata-rata 7.03% per tahun. Dari permasalahan tersebut banyak
pengaruh yang terjadi, salah satunya tempat parkir. Penyediaan informasi untuk mengetahui tempat parkir
kosong saat ini sangat minim, sehingga sedikit menyulitkan para pengguna kendaraan bermotor terutama mobil
saat hendak memparkirkan kendaraan di gedung berlantai. Sebelumnya sudah dilakukan penelitian tentang
pembuatan sistem penghitung tempat parkir kosong dengan menggunakan pengolahan citra digital namun hasil
yang didapat msih belum sesuai dengan apa yang di harapkan. Sehingga dilakukan penelitian dengan harapan
dapat memperbaiki hasil yang ada pada penelitian sebelumnya. Perbedaan dalam penelitian kali ini yaitu
menggunakan metode kalman filter yang berfungsi untuk memperbaiki ketidak stabilan hasil perhitungan pada
pendeteksian tempat parkir kosong. Hasil yang didapatkan dari penelitian kali ini ketelitian perhitungan tempat
parkir 89.2% atau naik 12.73% dari penelitian sebelumnya.
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1. PENDAHULUA
1.1 Heading 2/Subbagian

Terjadinya  peningkatan  untuk  pengguna
kendaraan bermotor terus bertambah dari tiap tahun.
Pada saat ini permasalahan pertumbuhan kendaraan
menjadi dikhawatirkan karena sulit diatasi. Rata-rata
pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor di Jawa
Timur berkisar antara 5-10% per tahun. Sedangkan
untuk pertumbuhan kendaraan bermotor yang sangat
pesat di Jawa Timur yaitu Surabaya yang memiliki
rata-rata pertumbuhan sebesar 7.03 %. [1]

Dari permasalahan diatas banyak sekali pengaruh
yang terjadi salah satunya untuk penyediaan lahan
parkir. Apalagi saat ini mulai dari perkantoran yang
berada di gedung tinggi dan pusat perbelanjaan
memiliki lahan parkir yang berada di gedung
berlantai. Kebanyakan petugas parkir dalam
memberikan informasi tentang ketersediaan slot
kosong untuk parkiran kurang. Sehingga para
pengguna sangat kesulitan dan dapat menghabiskan
banyak waktu dalam mencari lahan parkir yang
kosong.

Image Processing adalah suatu teknik yang
digunakan untuk memproses sebuah image atau
gambar dengan cara memanipulasinya untuk
mendapatkan informasi [2][3]. Aplikasi image
processing dapat digunakan untuk mendeteksi obyek
pergerakan manusia, sebuah benda maupun untuk
mendeteksi space parkir [1-10]. Mendeteksi space
parkir bisa menggunakan camera dan diproses
dengan Visual Studio 2010 dengan menggunakan
Bahasa C#, dimana prosesnya adalah image capture,
image preprocessing dan image interpretation [7-
11]. Pada aplikasi deteksi space parking, unit utama
untuk melakukan pengolahan image menggunakan

personal computer (PC), sehingga apabila diterapkan
pada kondisi yang sebenarnya akan terkendala
dengan ukuran PC.

Kalman Filter pada dasarnya adalah suatu set
persamaan proses operasi matematika yang
memiliki dua bagian tahapan nilai inisialisai yaitu
update pengukuran dan update waktu. Update
pengukuran disebut juga dengan update koreksi,
kemudian setelah diapat nilai penguatannya maka
proses selanjutnya yaitu dimasukkan didalam update
waktu atau bisa juga disebut dengan update prediksi.

(4]

2. METODE
2.1 Ketentuan Umum

Untuk merealisasikan penelitian ini desain sistem
dibagi menjadi dua bagian, yaitu hardware dan
software. Hardware terdiri dari webcam, SBC
lattepanda, 3 buah seven segment pada tiap lantai.
Dibawah ini gambar 1 terdapat blok diagram
hardware.

KAMERA LANTALI 1

KAMERA LANTAI 2

KAMERA LANTAI 3
TEGANGAN UNTUK

MENSUPPLY KAMERA GAMBAR DARI KAMERA

MINI PC

DISPLAY
LATTEPANDA
SEVEN SEGMENT 2G/32GB

TEGANGAN UNTUK SEVEN
SEGMENT DAN
PENGIRIMAN DATA

Gambar 1 Blok Diagram Hardware
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Webcam menggunakan komunikasi USB,
sedangkan monitor menggunakan HDMI atau dapat
juga menggunakan Remote Desktop TightVNC,
untuk seven segment tipe TM1637 menggunakan
GPIO dari Co-processor Arduino, detail koneksi pin
seven segment seperti pada table. 1, 2 dan tabel 3.

2.2 DESAIN SOFTWARE
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Gambar 2 Flowchart Software

Proses camera capture ini mengambil gambar
parking space kemudian diubah ke dalam bentuk
Image Gray, kemudian Threshold setelah itu
diproses dengan canny edge detection. Hasil proses
canny edge detection dicari obyek circle dengan
metode houghcircle, setelah terdeteksi kemudian
dihitung jumlah circle yang terbaca. Agar
perhitungan jumlah circle stabil, hasil perhitungan
diproses melalui KF dan selanjutnya ditampilkan
pada seven segment. Proses KF terdiri dari dua
bagian, yaitu time update dan measurement update
[10-13], seperti pada persamaan 1-5, dimana nilai
hasil perhitungan space parking dimasukkan ke
measurement.

Proses perhitungan menggunakan KF dibagi
menjadi dua langkah, langkah pertama adalah time
update. KF merupakan algoritma baku yang
digunakan untuk mengidentifikasi data diwaktu yang
akan datang, sehingga proses update ini diperlukan
sebagai identifikasi data awal. Dalam persamaan, 1
data awal dilambangkan dengan notasi k-1, yaitu
satu langkah sebelum data dihitung (update). Dalam
KF, kondisi benar pada bergantung pada kondisi
sebelumnya (k-1) hubungannya secara matematis
ditunjukan pada persamaan 1, dimana A adalah
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matriks transisi, B merupakan Konstanta numeric,
uk adalah control input.

Persamaan 2 merupakan bentuk matematis untuk
mencari nilai prior kovarian error. Nilai ini yang
nantinya digunakan dalam persamaan Measurement
update. Hasil perolehan Kalman (Kalman gain)
ditunjukkan pada persamaan 3, diperoleh dari nilai

P yang
HT[HPE HT + R} merupakan nilai model

dihitung pada  persamaan 2.

observasi yang nilainya bergantung pada Pr.
Selanjutnya Nilai perolehan kalman digunkan untuk

menghitung nilai estimasi ®y secara rekursif yang
bergantung pada nilai Ky (Persamaan 4). Nilai

matriks kovarian posteriori error (P ) ditunjukkan
pada persamaan 5. Perhitungan ini menggunakan
metode rekursif, karena terdapat perhitnungan yang

melibatkan Pr  dalam satu waktu. P juga

bergantung pada nilai kovalen error (Kk) yang
dihitung pada persamaan 3.

Time Update.

Measurement Update.

K, =PgH'[HPH" +RI™" 3
‘%k =£E +Kk(zk—H:fE] (4)
P, = [l — K H]Pg (5)

Berdasarkan persamaan 1-5 diatas untuk
implementasi KF pada program C#, mengikuti
penjabaran seperti pada persamaan 6-15, karena

tidak ada perubahan dari state ke state maka A= 1,

tidak ada control input maka U = 0 dan
pengukuran noise secara lansung didapatkan dari

state, jadi A = 1,

Time update equation

g =% (6)

P =R, +Q (7)

K, =Pg [Pg +R]™? ®)
S

Ke = PR ©)
_ P_.#0Q

Ky = P, +Q+R (10)

# = [ + Kz — %) (11)

P, =[1—-K,]P; (12)

p _[Pk_._+Q+R B, +0Q ]

¥ e, +q4r  p_ +Q+R| K71 Q (13)
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=
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HASIL DAN PEMBAHASAN
o Form1

Setting Camera Moaitoring System
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(14
(15)

Gambar 3 sistem monitoring
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Gambar 3 merupakan percobaan pendeteksian
parkir untuk menampilkan jumlah parkir yang
kosong. Dalam tampilan tersebut sebelum lingkaran
kuning terdeteksi , terdapat pengaturan warna
terlebih dahulu di tab setting camera. Setiap gambar
di atur dalam pencahaaanya agar warna kuning dapat
menonjol dan terdeteksi hough circle. Gambar diatas
merupakan tampilan dari tab monitoring sistem yang
merupakan tampilan untuk memunculkan hasil dari
ketiga lantai yang dipasangkan kamera. Untuk
gambar diatas menggunakan percobaan pada lantai 1
dengan memberikan 5 objek yang menutupi
lingkaran merah, dan utnuk pendeteksian sisa dari
objek yang telah ditutup.

gambar 4 gambar real berada pada miniatur
parkiran dimana objek menutupi 3 lingkaran kuning,
dan sisa slot parkir kosong yaitu 7. Dan untuk
keluaran dari pendeteksian pada seven segment
tersebut sesuai dengan yang terdeteksi.

Tabel 1 Jumlah space parkir kosong yang terdeteksi

Nilai Nilai KF | Nilai KF | ocoee | o gy | N8 TKF Pers:ﬁiiﬁgan
No. Kl; ft 12t 1t3 It1 2 1; KF dan TKF
1 2 3

1 10 10 9 10 9 10 0 1 0

2 10 10 10 10 10 11 0 0 1

3 10 10 9 10 10 12 0 0 2

4 9 10 10 10 11 10 1 1 0

5 10 10 10 10 10 11 0 0 1

6 10 10 10 11 10 10 1 0 0

7 10 10 10 10 10 10 0 0 0

8 10 10 10 10 10 10 0 0 0

9 10 10 9 10 10 8 0 0 1

10 10 9 10 10 9 10 0 0 0
11 10 10 10 10 10 11 0 0 1
12 10 10 10 10 10 10 0 0 0
13 10 10 10 9 11 11 1 1 1
14 10 10 10 9 10 10 1 0 0
15 10 10 10 9 10 10 1 0 0
16 10 10 10 10 10 10 0 0 0
17 10 10 10 10 10 11 0 0 1
18 10 10 9 11 10 10 1 0 1
19 9 10 10 10 9 11 1 1 1
20 10 10 10 10 10 11 0 0 1
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Pada tabel 1 merupakan pengambilan jumlah
space parkir kosong yang terdeteksi selama 10
menit. Dengan hasil yang telah diambil yaitu sekitar
25 data. Pada tabel diatas terdapat berbagai kolom
dengan masing-masing kebutuhan. Mulai dari kolom
nilai KF (Kalman Filter) hingga kolom untuk selisih
perbandingan dari percobaan dengan menggunakan
metode kalman filter dan tidak . Kemudian dari data
tersebut ditarik untuk dijadikan grafik.

Gambar 5 merupakan grafik untuk perbandingan
hasil dari percobaan pendeteksian menggunakan
kalman filter dengan tidak menggunakan kalman
filter. Dan hal tersebut dibandingkan dengan
menggunakan grafik. Hasil yang didapat yaitu nilai
menggunakan kalman filter lebih baik daripada yang
tidak menggunakan kalman filter. Pada sumbu x
sendiri merupakan jumlah data yang telah diambil.
Dan untukk sumbu y yaitu nilai maksimal data yang
diuji.

Perbandingan nilai KF dan tanpa KF dilantai 1

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

= == Kalman Filter ~ sesees Tanpa Kalman Filter

Gambar 5 Grafik perbadingan dilantai 1

Gambar 5 merupakan hasil yang didapat juga
untuk percobaan dengan menggunakan metode
kalman filter lebih baik dari pada tidak
menggunakan. Dapat dilihat pada warna garis biru
dan kuning pada grafik diatas. Untuk grafik dengan
garis putus-putus sendiri merupakan grafik untuk
hasil menggunakan metode kalman filter, sedangkan
garis yang menggunakan smbol titik merupakan
hasil dengan tidak menggunakan metode kalman
filter.
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Perbandingan nilai KF dan tanpa KF di lantai 2

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

= = = Kalman Filter  seeees Tanpa Kalman Filter

Gambar 6 Grafik perbadingan dilantai 2

Perbandingan nilai KF dan tanpa KF dilantai 3
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Gambar 7 Grafik perbadingan dilantai 3

Grafik gambar 6 untuk nilai Kalman filter
cenderung baik dibandingkan dengan nilai tanpa
menggunakan kalman filter. Nilai yang terdapat
pada grafik tersebut banyak juga yang sama
dikarenakan saat pengambilan data, untuk
menjalankan program serta pembacaan lama jadi
saat berubah tidak jauh perbedaanya. Dan hampir
mirip dalam nilai yang terdeteksi dari nilai
menggunkan kalman filter dan tidak menggunakan
kalman filter.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian dari proses gambar
original menjadi pendeteksian hough circle, secara
keseluruhan sistem dapat berfungsi dan berjalan
dengan baik. Mulai dari pendeteksian gambar hingga
penghitungan dapat dilakukan dengan baik.
Meskipun untuk pembacaan program masih sedikit
lamban. Untuk percobaan yang telah dilakukan,
bahwa hasil pendeteksian yang didapat dari sistem
dan di keluarkan pada display seven segment sesuai.
Dan hasil yang di minatur juga cukup untuk
memberi ketersediaan slot parkir yang masih
kosong.

Mengaplikasian Metode Kalman Filter pada
prototipe ini sangat berpengaruh terhadap hasil
penghitungan. Dari beberapa tabel dan grafik yang
berada di pembahasan, nilai yang menggunakan
metode kalman filter dan tidak terlihat berbeda.Pada
pengujian kali ini dengan beberapa kali percobaan,
didapatkan error dari keseluruhan percobaan yaitu
10.8 %. Jadi untuk total keberhasilan yaitu 89.2 %.

Saran
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Setelah melakukan percobaan sehingga
mendapatkan beberapa kekurangan yang terjadi pada
penelitian ini, antara lain:

Pada sistem ini lamban dalam pengoperasiaanya.
Apabila dilakukan percobaan untuk perbaikan, maka
untuk sistem lebih di stabilkan untuk kecepatan
dalam pengoperasiannya.

Pada penelitian kedepannya semoga dapat
memperbaiki kesalah ini. dan menjadikan lebih baik
untuk hasilnya.

Untuk keluaran hasil dari pendeteksian pada
miniatur ditingkatkan dalam pemberian informasi
slot kosong yang berada dimana.

Pada penelitian ini masih dapat mendeteksi
mobil yang berwarna kuning, diharapkan jika
dilakukan penelitian berikutnya untuk dapat
memperbaiki permaslahan ini.
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