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Abstrak. Penelitian ini membahas pengembangan sistem parkir cerdas
berbasis Internet of Things (1oT) untuk mengatasi masalah keberadaan lahan
parkir yang kurang terjaga dan pelayanan yang tidak efisien di kota Surabaya.
Sistem ini menggunakan sensor ultrasonik dan infrared untuk mendeteksi
keberadaan kendaraan dan memantau kondisi parkir. Data dari sensor dikirim
melalui protokol MQTT dan ditampilkan secara real-time pada website.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode prototype, yang melibatkan
tahap komunikasi, perencanaan cepat, perancangan, konstruksi prototype, dan
implementasi. Pengujian sistem menunjukkan waktu rata-rata sistem
terhubung ke MQTT sekitar 6,3 detik. Sistem ini dapat membantu pengguna
mencari tempat parkir dengan efisien dan mengurangi kemacetan lalu lintas.
Hasil penelitian berupa blok diagram sistem, diagram alir area parkir, diagram
alir gerbang sistem parkir, rancangan arsitektur jaringan, dan demonstrasi
melalui website. Diharapkan sistem parkir cerdas ini dapat mempermudah
pengguna dalam menemukan tempat parkir yang tersedia, mengurangi waktu
mencari parkir, dan mengurangi kemacetan kendaraan di jalan.

Abstract. This research discusses the development of an intelligent parking
system based on the Internet of Things (loT) to overcome the problem of
unmaintained parking lots and inefficient services in the city of Surabaya. This
system uses ultrasonic and infrared sensors to detect the presence of vehicles
and monitor parking conditions. Data from sensors is sent via the MQTT
protocol and displayed in real-time on the website. The research method used
is the prototype method, which involves the stages of communication, rapid
planning, design, prototype construction, and implementation. System testing
shows that the average time the system connects to MQTT is around 6.3
seconds. This system can help users find parking spaces efficiently and reduce
traffic jams. The results of the research are in the form of system block
diagrams, parking area flowcharts, parking system gate flowcharts, network
architecture designs, and demonstrations via the website. It is hoped that this
smart parking system can make it easier for users to find available parking
spaces, shorten the time to find parking, and reduce vehicle congestion on the
road.
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1. PENDAHULUAN

Keberadaan lahan parkir di kota Surabaya
sendiri tidak sepenuhnya terjaga dengan baik,
pelayanan parkir yang tidak memadai, dan
hanya sedikit bangunan dengan fasilitas parkir
yang memiliki pengaturan yang efisien.[1]

Gagal mengatur sistem parkir dapat
menyebabkan penurunan kapasitas jalan,
hambatan dalam lalu lintas, penggunaan jalan
yang tidak efisien, dampak polusi lingkungan
akibat antrian kendaraan dengan mesin hidup di
sepanjang jalan tertentu, bahkan risiko
terjadinya kecelakaan lalu lintas.[2]

Teknologi Internet of Things (IoT) merujuk
pada suatu jaringan yang menghubungkan
berbagai objek dengan identitas pengenal dan
alamat IP, yang memungkinkan objek-objek
tersebut saling berkomunikasi dan bertukar
informasi tentang diri mereka sendiri dan
lingkungan sekitarnya. Objek-objek dalam
sistem loT dapat menggunakan dan
menyediakan layanan serta bekerja sama untuk
mencapai tujuan bersama. Dengan
kemampuannya ini, 10T telah mengubah
definisi internet dari sekadar komputasi di mana
saja, kapan saja, dan bagaimana saja menjadi
inklusif dalam hal objek apa saja, siapa saja, dan
layanan apa saja yang terlibat.[3]

Berdasarkan permasalahan yang telah
dikemukakan maka akan dibangun sebuah
sistem yang dapat memonitoring parkir
secara  otomatis dengan  implementasi
internet of things. Pada sistem tersebut untuk
mendeteksi  keberadaan kendaraan yang
memasuki kawasan parkir dibutuhkan sensor
ultrasonic yang mempunyai peran mendeteksi
objek kendaraan yang akan memasuki area
parkir. Untuk memantau keadaan kendaraan
pada area parkir dibutuhkan sensor infrared
yang dapat merekam objek di depannya yang
kemudian datanya akan dikirim melalui
protokol mqtt sehingga dapat ditampilkan pada
website.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah suatu
jaringan di mana setiap objek memiliki sensor
yang terhubung ke internet. loT berfungsi
sebagai infrastruktur global yang
menghubungkan objek fisik dan virtual melalui
penggunaan  teknologi  komunikasi  dan
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pengumpulan data. Hal ini memungkinkan
identifikasi objek, pengenalan sensor, dan
kemampuan koneksi yang luas.[4]

2.2. Message Queuing Telemetry Transport
(MQTT)

Protokol MQTT digunakan dalam Internet
of Things (loT) dengan model komunikasi
publish-subscribe. Terdapat tiga komponen
utama: publisher, subscriber, dan message
broker. Publisher mengirimkan data sensor,
subscriber berlangganan data, dan message
broker menyampaikan data antara keduanya.
Dalam MQTT, pesan dikirim ke broker dengan

topik yang relevan, lalu broker
mengirimkannya ke  subscriber  yang
berlangganan topik tersebut. Model ini

memungkinkan komunikasi efisien dalam skala
besar dalam lingkungan loT.[5] Cara kerja
MQTT dapat dilihat pada gambar berikut:

Publisher

Broker

Subscriber
R —

Gambar 1 Mekanisme Protokol MQTT

2.3. Sensor Ultrasonic

Sensor Jarak Ultrasonik menggunakan
sinyal suara ultrasonik untuk mengukur jarak
objek. Gelombang suara dipancarkan oleh
emitter dan dipantulkan kembali ke receiver.
Dengan menghitung waktu tempuh gelombang
suara, sensor dapat mengestimasi jarak objek.
Sensor HC-SR04 adalah salah satu jenis sensor
Ultrasonik yang populer dengan rentang
pengukuran 2-500 cm dan sudut efektif kurang
dari 15 derajat. Sensor ini digunakan dalam
berbagai aplikasi seperti pengukuran jarak,
penghindaran hambatan, dan navigasi robot.[6]

Gambar 2 Sensor Ultrasonic HC-SR04

2.4. Sensor Infrared

Sensor penghindaran hambatan inframerah
KY-032 sangat populer dalam aplikasi praktis
karena ukurannya yang kecil dan kemudahan
penggunaannya. Jarak deteksi yang dapat diatur
antara 2 cm hingga 40 cm dapat diatur melalui
potensiometer, sementara pengaturan jarak
deteksi maksimum dilakukan dengan memutar
knob kiri. Untuk mengontrol frekuensi pulsa IR


https://www.zotero.org/google-docs/?0FsIB2
https://www.zotero.org/google-docs/?lp8auo
https://www.zotero.org/google-docs/?G2xBh7
https://www.zotero.org/google-docs/?5QnMc0
https://www.zotero.org/google-docs/?dQeUR8
https://www.zotero.org/google-docs/?KxtFkC
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yang dipancarkan, digunakan knob kanan yang
dapat disesuaikan dengan frekuensi
berfungsi

yang
dibutuhkan dengan

penerima.[7]

untuk

Gambar 3 Sensor Infrared KY-032

2.5. esp8266
NodeMCU  ESP8266 adalah  modul
mikrokontroler yang mengintegrasikan

ESP8266 di dalamnya. ESP8266 berfungsi
untuk menyediakan konektivitas jaringan WiFi
antara mikrokontroler dan jaringan WiFi.
NodeMCU menggunakan bahasa pemrograman
Lua sebagai basisnya, tetapi juga dapat
diprogram menggunakan Arduino IDE. Alasan
pemilihan  NodeMCU ESP8266 adalah
kemudahan  dalam  pemrograman  dan
tersedianya pin 1/0 yang memadai. Modul ini
juga dapat terhubung ke internet melalui
koneksi WiFi, memungkinkan pengiriman dan
pengambilan data.[8]

Gambar 4 ESP8266

2.6. Servo Motor

Motor servo adalah sebuah motor listrik
kecil yang memiliki sistem kontrol umpan balik
loop tertutup. Motor ini terdiri dari motor DC
dengan sistem gear dan potensiometer. Untuk
mengendalikan motor servo, digunakan sinyal
PWM (Pulse Width Modulation) dari board
Arduino Nano. Lebar sinyal PWM yang
diberikan digunakan untuk menentukan sudut
putaran motor servo.[9]

Gambar 4 Servo Motor

2.7.LCD

LCD (Liquid Crystal Display) merupakan
sebuah modul tampilan dot matrix yang
digunakan untuk menampilkan tulisan berupa
huruf dan angka sesuai dengan program yang
digunakan. Dalam perancangan portal parkir
otomatis, digunakan LCD 16x2 sebagai
tampilan. LCD 16x2 merupakan modul yang
umum digunakan pada berbagai perangkat.
Kelebihan LCD ini adalah harganya yang
terjangkau, mudah diprogram, dan tidak
terbatas dalam menampilkan karakter khusus.
Dalam tipe LCD 16x2, dapat ditampilkan 16
karakter per baris dengan total 2 baris. Setiap
karakter ditampilkan dalam matriks 5x7
piksel.[10]

Gambar 5 LCD 16x2

2.6. Prototype

Asal usul istilah prototyping bermula dari
pertemuan antara pengembang dan klien yang
berdiskusi mengenai tujuan keseluruhan dari
perangkat lunak yang akan dikembangkan.
Mereka mengidentifikasi kebutuhan yang
diperlukan dan menguraikan bagian penting
yang harus diperhatikan. Desain sementara,
yang juga dikenal sebagai quick design,
digunakan untuk mempresentasikan aspek-
aspek perangkat lunak kepada klien. Desain ini
disebut sebagai prototype, sementara proses
pembuatannya dikenal sebagai prototyping.[11]


https://www.zotero.org/google-docs/?Bkztsg
https://www.zotero.org/google-docs/?YVj5at
https://www.zotero.org/google-docs/?IuDjSw
https://www.zotero.org/google-docs/?wfJVm1
https://www.zotero.org/google-docs/?Uj4Ei6
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3.METODE PENELITIAN

Pada penelitian sistem parkir cerdas ini
model pengembangan yang akan digunakan
adalah metode prototype. Tujuan dari prototype
adalah untuk mengembangkan dan menguji

model awal yang  kemudian  akan
dikembangkan menjadi sistem final.[12]
Metode prototype digunakan untuk
memberikan gambaran kepada pengguna

tentang bagaimana aplikasi akan dibangun
dengan membuat sistem prototype terlebih
dahulu. Hal ini memungkinkan pengguna untuk
memberikan evaluasi. Evaluasi dari aplikasi
prototype ini kemudian dapat dijadikan acuan
untuk membangun aplikasi yang merupakan
produk akhir dari penelitian ini. Gambar 1
menunjukkan gambaran metode Prototype.

Modeling
Quick design

Deployment
Delivery
& Feedback

Construction

of
profotype

Gambar 6 Paradigma Prototype
Tahapan  dalam  metode  prototype
melibatkan beberapa langkah yang meliputi:

1) Komunikasi: Tahap ini melibatkan
identifikasi masalah dan interaksi antara
pengembang dan pemangku kepentingan untuk
memahami tujuan pengembangan sistem,
mengumpulkan kebutuhan, dan menetapkan
batasan sistem.

2) Perencanaan Cepat: Pada tahap ini,
dilakukan pemodelan yang cepat berdasarkan
kebutuhan yang telah dikumpulkan pada tahap
komunikasi sebelumnya.

3) Perancangan Cepat: Tahap ini melibatkan
perancangan sistem yang dapat dipahami oleh
pengguna, seperti perancangan antarmuka,
berdasarkan perencanaan yang telah dilakukan
sebelumnya.
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4) Konstruksi  Prototype: Tahap ini
melibatkan pembangunan prototype Yyang
bertujuan untuk memberikan gambaran kepada
pengguna mengenai kebutuhan yang telah
diidentifikasi dan dirancang sebelumnya.
Prototype ini kemudian dievaluasi untuk
mendapatkan umpan balik.

5) Implementasi, Pengiriman, dan Umpan
Balik: Prototype yang telah dibangun dievaluasi
oleh pemangku kepentingan, yang memberikan
umpan balik yang akan digunakan untuk
memperoleh kebutuhan tambahan. Dalam
proses ini, iterasi dapat terjadi untuk memenuhi
kebutuhan yang lebih baik.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Blok Diagram

Secara keseluruhan sistem parkir cerdas
akan meliputi bagian area parkir yang sebagai
publisher ke dalam broker mqtt kemudian
gerbang area parkir sebagai subscriber. desain
blok diagram dapat dilihat dengan gambar
berikut :


https://www.zotero.org/google-docs/?0ELPIj
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Area Parkir Sistem Parkir Cerdas

ESP8266

Sensor Infrared

Sensor Infrared

Sensor Infrared

Sensor Infrared

Sensor Infrared

Sensor Infrared

Publish

\
v

MQTT Broker € Subscrib

Gerbang Sistem Parkir Cerdas

LCD ¢
ESP8266
Servo Sensor Ultrasonic
Sensor Ultrasonic Servo

Gambar 7 Diagram Blok Sistem Parkir
Cerdas

4.2. Diagram Alir Area Sistem parkir Cerdas

Diagram  alir area  parkir  akan
menggambarkan bagaimana mqtt memiliki
peran dalam sistem parkir cerdas. proses
dimulai dari mengecheck koneksi internet jika
telah terkoneksi maka akan dilakukan looping
untuk seluruh sensor infrared ky-032 yang
memiliki kode masing-masing jika salah satu
dari sensor tersebut mendeteksi keberadaan
objek dalam hal ini adalah mobil maka kode
dari sensor infrared akan dikirim melalui
protokol mqtt sehingga dapat didengarkan oleh
device lain / website.

Apakah
Terkoneksi ke
Internet
?

Reconnect

True

Proses pembacaan
sensor Infrared
KY-032

Publish Kode Infrared

Terdeteksi Melalui MQTT

Gambar 8 Diagram Alir Area Parkir Sistem
Parkir Cerdas

4.3. Diagram Alir Gerbang Sistem Parkir

Perancangan  gerbang  sistem  parkir
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 yang
dimana untuk proses pengendalian servo
sebagai gerbang dimulai dari melakukan
koneksi ke internet kemudian melakukan
pembacaan sensor ultrasonik terhadap jarak
objek yang berada di depannya, apabila jika
jarak yang didapat kurang dari 5 maka akan
dilakukan pengecekan data melalui mqtt apakah
area parkir full jika iya maka gerbang akan
terbuka dan Icd akan menampilkan “silahkan
masuk”, hal ini ini berlaku juga ketika data area
parkir full yaitu lcd akan menampilkan “parkir
full”

Diagram alir gerbang sistem parkir dapat
dilihat sebagai berikut :

Apakah

Terkoneksi ke

Internet
?

LCD print

Reconnect "Silahkan Masuk’

[€False

True

Servo membuka
gerbang

¥
—7/Pmses pembacaan sensor HC-SF{Gd/

Falss

Apakah
Area Parkir Full
?

False

True

Servo memutup
gerbang

LCD print
"Parkir Full"

Gambar 9 Diagram Alir Gerbang Sistem
Parkir
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4.4. Desain Rancangan Arsitektur Jaringan

ESP8266
(Area Parkir)P~, /.
P
. BROKER | Website
(websocket)
ESP8266 y
(Gerbang Parkir)

Gambar 10 arsitektur jaringan

Gambar 10 menjelaskan garis besar
arsitektur jaringan sistem dibuat dimana ada 3
entitas yang berhubungan yaitu esp8266,broker
dan website. Dalam rancangan umum jaringan,
terdapat dua jenis komunikasi yang terjadi.
Dalam perancangan jaringan, terdapat dua jenis
komunikasi yang terjadi, yaitu komunikasi
antara mikrokontroler ESP8266 dengan broker
dan komunikasi antara broker dengan aplikasi
web. Komunikasi antara  mikrokontroler
ESP8266 dan broker melibatkan pengiriman
data yang diperolenh dari sensor-sensor
perangkat. Pada sistem parkir cerdas,
komunikasi antara mikrokontroler ESP8266
dan broker melibatkan penerimaan perintah
yang diteruskan oleh broker, eksekusi perintah
tersebut, dan pengiriman kembali data status
area parkir ke aplikasi web melalui broker.

4.5. Konsep kerja alat

Dalam perancangan ini, sistem dirancang
menggunakan sensor infrared ky-032 untuk
membaca area parkir. data yang didapat dikirim
ke mqtt broker melalui jaringan internet dan
dapat diolah oleh subscriber sehingga dapat
memonitor area parkir secara real time. Dalam
rancangan untuk sensor infrared ky-032
memiliki tegangan tegangan sebesar 3,3 volt
dan memiliki jarak sensitif sekitar 2 cm yang
terhubung ke esp8266, kemudian untuk 2 buah
servo motor memiliki tegangan sebesar 5 volt,
LCD memiliki tegangan sebesar 5 volt dan
sensor HC-SR04 memiliki tegangan sebesar 3,3
volt yang terhubung ke esp8266.
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Gambar 11 Diagram Alir Gerbang Sistem
Parkir
Hasil rancangan sistem parkir cerdas pada

penelitian ini yaitu berupa sistem untuk

memonitoring area parkir secara real time dan
menampilkan data sensor melalui website.
Hasil perancangan alat sistem parkir cerdas
dapat dilihat pada gambar berikut:

SISTEM PARKIR CERDAS

ESP8266

LCD 16x2

ULTRASONIG_—

HC-SR04

Gambar 12 Rangkaian Keseluruhan Sistem
Parkir Cerdas
4.6. Pengujian Respon Sistem
Pengujian respon pada sistem parkir cerdas
merupakan tahapan yang bertujuan menentukan
seberapa baik sistem merespon dan mengolah
data sensor sehingga dapat dikirim ke broker
matt.

Tabel 1 Pengujian Respon alat sistem monitor
Area Parkir

Alat Hidup  Terkoneksi Terhubung

No (s) jaringan internet MQTT broker
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1 6.37 5.78 7.79
2 8.83 6.15 5.53
3 | 7.92 | 6.43 6.29
4 | 5.67 5.04 8.75
5 | 6.14 6.96 4.57
6 | 5.53 | 4.14 6.14
Avg | 6.74 5.75 6.51

berdasarkan pengujian pada tabel 1 dapat
diputuskan bahwa waktu rata-rata sistem
terhubung ke mqtt sekitar 6,3 detik.

4.7. Demonstrasi

Tahapan demonstrasi akan berisi tampilan
gambaran sistem parkir cerdas dalam website
yang dimaksud akan membantu pengguna
dalam mencari tempat parkir.

Area Parkir

e

Lantaike 2

e

Lantaibe 3

Gambar 13 Website Sistem Parkir Cerdas

Berdasarkan tabel 1 setelah terhubung
melalui broker MQTT maka website yang
terhubung melalui websocket akan dapat
mengolah data secara real time. data yang
dimaksud dapat dilihat pada gambar berikut.
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SISTEM PARKIR CERDAS [ 1350}

Gambar 14 broker MQTT
Gambar diatas menunjukan bahwa data tiap
sensor infrared memiliki “kode” yang dapat
digunakan sebagai patokan area parkir yang
kemudian ada “isOccupied” yang digunakan
sebagai kondisi apakah tempat parkir tersebut
ditempati.

Gambar 15 Area parkir
Pada Gambar 14 menunjukan bahwa “area
Parkir” yang sedang ditempati oleh pengguna
area parkir, hal ini direkam oleh esp8266 dan
dapat dilihat secara real time melalui monitor
dan lcd 16x2.

Area Parkir

Lantai ke 2

Lantaike 3

Gambar 16 perubahan data dalam website
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Gambar 17 perubahan LCD

kedua gambar diatas menunjukan perubahan
yang dilakukan oleh 2 sisi “subscriber” yang
terhubung ke topic yang sama mendengarkan
pesan yang dikirim oleh “publisher” dan
berdasarkan gambar tersebut menunjukan
olahan data yang dilakukan pada hari Rabu 14
juni 2023. Perubahan yang terlihat pada kedua
gambar di atas menggambarkan respons yang
terjadi antara dua sisi "subscriber" yang
terhubung ke topik yang sama. Mereka secara
aktif mendengarkan pesan-pesan yang dikirim
olen "publisher" mengenai keadaan parkir.
Berdasarkan gambar-gambar tersebut, dapat
diketahui dengan jelas bagaimana data sensor
diolah dan dipresentasikan pada hari Rabu, 14
Juni 2023. Hal ini memperlihatkan keandalan
sistem dalam memberikan informasi real-time
kepada pengguna terkait kondisi parkir.

5. KESIMPULAN

a. Pengembangan sistem parkir cerdas
berbasis 10T memberikan solusi untuk
masalah keberadaan lahan parkir yang
kurang terjaga dan pelayanan parkir yang
tidak efisien di kota Surabaya.

b. Implementasi teknologi 10T dalam sistem
parkir memungkinkan pemantauan secara
real-time terhadap kondisi parkir dan
deteksi keberadaan kendaraan.

c. Penggunaan sensor ultrasonik dan infrared
dalam sistem ini efektif dalam mendeteksi
keberadaan kendaraan dan memonitor area

parkir.
d. Komunikasi antara sensor dan perangkat
lainnya  melalui  protokol MQTT

memungkinkan pertukaran informasi yang
efisien dan cepat.

e. Metode pengembangan prototipe
memungkinkan pengguna untuk
memberikan evaluasi dan umpan balik,
yang digunakan untuk membangun
aplikasi final yang lebih baik.

f.  Pengujian sistem menunjukkan bahwa
waktu rata-rata sistem terhubung ke
MQTT adalah sekitar 6,3 detik.
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g. Sistem parkir cerdas ini dapat membantu
pengguna mencari tempat parkir dengan
lebih efisien, mengurangi waktu mencari
parkir, dan mengurangi kemacetan lalu
lintas.
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