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Implementasi Sistem Smart Parking Berbasis IoT Dengan ESP32 dan
Raspberry Pi Untuk Pemantauan Ketersediaan Slot Parkir dan Verifikasi

Plat Nomor Di Politeknik Negeri Jakarta

Abstrak
Permasalahan keterbatasan dan keamanan parkiremotor di Politeknik Negeri Jakarta
mendorong pengembangan sistem parkirpintar. Penelitianini bertujuan merancang dan
mengimplementasikan sistem Smart Parking berbasis loT yang. dapat memantau
ketersediaan slot parkir secara real-time dan memverifikasi kendaraan secararotomatis.
Sistem menggunakanw ESP32 untuk membaca sensor.ultrasonik HY-SRF05 dan modul REID
RC522, serta mengirimkan data ke Raspberry Pi melalui protokol MQOTT. Raspberry Pi
memproses.gambar plat nomor menggunakan YOLOVS dan PaddleOCR untuk memastikan
kecocokan' dengan data UID RFID di Firebase. Semua data tersimpan di Firebase
Realtime Database dan ditampilkan melalui dashboard web. Hasil pengujian menunjukkan
sistem memiliki galat MAE 0,4 em, akurasiPaddleOCR 84,52 %, waktu verifikasi rata-rata
11,25 detik, dan latency pengiriman data ke Firebase sebesar 4,00 ms. Sistem menunjukkan
reliabilitas tinggi, tanpa packet loss, dan-konsumsi daya ESP32 hanya sekitar 0,6—0,68
watt. Dengan performa tersebut, sistem ini efektif dalam meningkatkan efisiensi parkir dan

keamanan kendaraan, serta layak diimplementasikan dalam skala kampus.

Kata kunci: ESP32, Firebase, IoT, OCR, Smart Parking
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Politeknik Negeri Jakarta merupakan institusi pendidikan tinggi vokasi yang
memiliki aktivitas kampus cukup padat setiap harinya. Berdasarkan hasil
pengamatan langsung di area parkir kampus, tercatat Iebih dari 500 sepeda motor
terparkir setiap hari. Hal ini menunjukkan bahwa fasilitas parkirumotor memiliki
tingkat penggunaan yang sangat tinggi. Kondisi tersebut menegaskan pentingnya
sistem parkir yang tertata, efisien, dan mampu mengelola lalu lintas kendaraan
dalam skala besar secara optimal. Namun, sistem parkir yang digunakan saat ini
masih sepenuhnya manual, sehingga menimbulkan berbagai kendala seperti
sulitnya menemukan slot kosong, antrean panjang di pintu masuk dan keluar, serta
pengelolaan parkir yang belum maksimal. Saat ini, PNJ telah menerapkan
pemeriksaan Surat Tanda Nomor Kendaraan: (STNK) dan plat nomor bagi
pengendara yang keluar untuk memastikan kesesuaian kendaraan dengan
pemiliknya. Namun, metode ini masith memiliki beberapa kelemahan, seperti waktu
pemeriksaan yang cukup lama serta potensi kesalahan petugas yang keliru dalam
mencocokkan data STNK dan plat nomor saat kondisiparkiran sedang padat. Selain
itu, salah satu tantangan utama dalam sistem parkir di PNJ yaitu tidak adanya
informasi pemantauan real-time terhadap ketersediaan slot parkir yang akurat,
terutama di area parkir bertingkat. (Susanthi;Prijono and Army, 2024) Pengendara
sering kali harus berkeliling untuk mencari tempat parkir kosong, yang tidak hanya
membuang waktu tetapi juga berpotensi -menyebabkan kepadatan lalu lintas di
dalam area parkir. Meskipun ada petugas yang mengarahkan kendaraan ke lantai
atas jika lantai bawah penuh, sistem ini masih mengandalkan pengamatan visual
yang tidak selalu akurat. Akibatnya,.slot parkir yang sebenarnya-masih kosong di
lantai bawah bisa terlewat. Untuk mengatasi masalah yang ada, solusi berbasis
teknologi merupakan jawaban yang efektif. Pengembangan sistem Smart Parking
mulai banyak dikembangkan diberbagai tempat dengan mengintegerasikan

teknologi [oT (Internet of Things).

Sistem Smart Parking merupakan sistem parkir yang memanfaatkan

teknologi IoT (/nternet of Things) dan sensor untuk memantau dan mengelola
1
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tempat parkir secara real-time melalui internet. [oT memungkinkan perangkat fisik
saling terhubung melalui internet untuk mengirimkan dan menerima data secara
otomatis. Sistem ini dirancang untuk memudahkan pengendara menemukan slot
parkir kosong, mengurangi antrean, serta menghindari kemacetan di area parkir.
Hal ini tidak hanya membantu pengendara mendapatkan informasi akurat tentang
ketersediaan parkir, tetapi juga mengoptimalkan pemanfaatan lahan parkir dan

meningkatkan kenyamanan pengguna. (Reswara, [rawan and Ariwibisono, 2024)

Beberapa penelitian terkait sistem pemantauan ketersediaan slot parkir telah
mengembangkan _sistem menggunakan sensor. Ultrasonic HC-SR04" dan
mikrokontroeler ESP8266 dengan komunikasi ESP-NOW ‘untuk mengatasi
keterbatasan sinyal internet di-area parkir indoor. Namun, sistem tersebut hanya
berfokus pada pemantauan slot parkir tanpa  integrasi dengan sistem akses
kendaraan menggunakan RFID atau metode validasi tambahan seperti komparasi

plat nomor. (Priyatna and Darmawan; 2024)

Penelitian lain mengembangkan sistem keamanan parkir berbasis RFID dan
sensor Load-Cell untuk mendeteksi kendaraan yang masuk dan keluar dari area
parkir.. Namun, sistem ini belum menggunakan teknologi kamera atau metode
validasi lain untuk memastikan bahwa kendaraan yang,keluar. sesuai dengan
kendaraan yang masuk, sehingga masih terdapat potensi penyalahgunaan kartu

RFID. (Raharjo, Budi and Widasari, 2022)

Sistem Smart Parking yang.dikembangkan menggunakan sensor ultrasonik
HY-SRFO05 untuk mendeteksi keberadaan kendaraan di setiap slot parkir. Data dari
sensor ini diproses oleh mikrokontroler ESP32, yang juga mengendalikan LED
(Red Green Blue) RGB*KY-016 sebagai indikator status slot (hijau.menunjukkan
slot kosong dan merah menunjukkan slot terisi), serta LCD 12C untuk menampilkan
jumlah slot kosong secara lokal. Selain itu, sistem ini dilengkapi dengan teknologi
RFID (Radio Frequency Identification) untuk mengautentikasi kendaraan yang
masuk dan keluar area parkir. Setiap pengguna membawa kartu RFID yang akan
dipindai oleh ESP32 di pintu masuk, dan data (Universal ID) UID yang terbaca
akan dicocokkan dengan informasi kendaraan di database. Untuk meningkatkan

keamanan, sistem juga dilengkapi dengan kamera webcam yang digunakan untuk
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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mengambil gambar plat nomor kendaraan. Gambar tersebut kemudian diproses oleh
Raspberry Pi menggunakan model YOLOvVS untuk mendeteksi area plat dan
PaddleOCR untuk membaca karakter plat nomor. Hasil OCR kemudian dicocokkan
dengan data berdasarkan UID kartu RFID untuk memastikan kesesuaian kendaraan.
Seluruh komunikasi antarperangkat dalam sistem ini menggunakan protokol
MQTT melalui broker EMQX, dan_data seperti.status, slot parkir serta hasil
verifikasi kendaraan dikirim ke‘Firebase Realtime Database: Informasi ini dapat

dipantau secara real-time'melalui dashboard web maupun aplikasi mobile.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan hal-hal yang sudah disampaikan diatas, makarumusan masalah

yang dijadikan fokus penelitian ini yaitu:

a.  Bagaimana merancang sistem Smart Parking berbasis 10T yang mampu
memantau ketersediaan slot parkir secara real-time?

b. 'Bagaimana mengintegrasikan sensor Ultrasonic HY-SRFO5, teknologi RFID,
dan kamera dengan OCR untuk mendeteksi keberadaan kendaraan, membaca
plat nomor, serta memverifikasi identitas kendaraan secara akurat?

c. Bagaimana mengimplementasikan komunikasi antarperangkat menggunakan

protokol MQTT untuk pengiriman data secara real-time?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang penulis temui pada penelitian dapat diuraikan sebagai

berikut:

a. Sistem hanya difokuskan untuk pemantauan ketersediaan slot parkir sepeda
motor di lingkungan kampus menggunakan sensor ultrasonik HY-SRF05.

b. Autentikasi kendaraan hanya menggunakan~kartu RFID RCS522, tanpa
implementasi metode biometrik atau QR code.

c. Proses verifikasi kendaraan dilakukan dengan mencocokkan data UID RFID
dan hasil pembacaan plat nomor kendaraan yang diperoleh dari kamera

webcam dan diproses menggunakan YOLOVS serta PaddleOCR.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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d. Proses OCR dan validasi data dijalankan di perangkat Raspberry Pi 4, yang

memiliki keterbatasan komputasi sehingga dapat menyebabkan delay dalam

proses verifikasi.

e. Komunikasi data antarperangkat dilakukan menggunakan protokol MQTT

dengan broker EMQX yang dijalankan dalam container Docker di Raspberry

Pi.

f. Data kendaraan dan statusslet parkir disimpan secara.real-time kedalam

Firebase Realtime Database.

g. Sistem diuji dalam bentuk prototipe terbatas di area tertentu kampus, dan

belum diterapkan secara penuh di seluruh area parkir Politeknik Negeri Jakarta.

1.4 Tujuan dan Manfaat
1.4.1 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini antara lain:

a.

Merancang sistem Smart. Parking berbasis IoT untuk memantau
ketersediaan slot parkir secara real-time.

Mengintegrasikan sensor Ultrasonic HY-SRF05 dan LED RGB KY-016
untuk mendeteksi keberadaan kendaraan serta memberikan indikator

visual status slot parkir.

. Menerapkan sistem ' verifikasi ganda dengan menggunakan teknologi

RFID dan teknologi OCR" berbasis“webcam untuk mencocokkan data
kendaraan yang masuk dan keluar.

Menerapkan komunikasi antarperangkat ‘menggunakan protokol MQTT
agar proses pengiriman dan pemantauan data berlangsung secara real-

time.

1.4.2 Manfaat

Adapun manfaat yang didapatkan dari penelitian ini yaitu:

a.

Memudahkan pengendara menemukan slot parkir kosong secara cepat

melalui sistem pemantauan real-time.

. Memberikan informasi yang akurat dan mudah dipahami secara visual

mengenai status slot parkir melalui sensor ultrasonic dan LED RGB.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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c. Meningkatkan keamanan area parkir dengan sistem verifikasi ganda antara
RFID dan hasil pembacaan plat nomor.
d. Memastikan data status parkir dan informasi kendaraan dapat diterima

secara cepat dan stabil melalui komunikasi berbasis MQTT.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan menjelaskan struktur proposal skrpisi ini secara

keseluruhan. Sistematika penulisan dari penelitian ini adalah:

a. BAB I PENDAHULUAN

BAB I berisikan penjelasan latar belakang yang menjelaskan alasan dan urgensi
pengembangan sistem Smart Parking berbasis IoT di lingkungan Politeknik
Negeri Jakarta. Selain itu, disajikan juga rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan sKripsi secara

menyeluruh.

. BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB II berisikan uraian teori dan konsep.dasar yang berkaitan dengan
penelitian, seperti sistem Smart Parking, Internet of Things (IoT), sensor
ultrasonik, teknologi RFID, kamera dan OCR, serta protokol komunikasi MQTT.
Selain itu, disertakan pula beberapa penelitian terdahulu yang relevan sebagai

referenst dan pembanding.

. BAB Il PERENCANAAN DAN REALISASITATAU RANCANG BANGUN

BAB III menjelaskan tahapan perancangan dan implementasi sistem, meliputi
pemilihan dan integrasi perangkat keras seperti ESP32, sensor HY-SRFO0S5, LED
RGB KY-016, RFID RC522, kamera webcam, Raspberry Pi, serta software
seperti PlatformlO, Firebase, dan Python OCR. Juga dijelaskan"flowchart
sistem, diagram blok, skematik-wrangkaian,..serta-“jadwal dan biaya

pengembangan.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV memaparkan hasil implementasi sistem secara lengkap, baik dari sisi
perangkat keras maupun perangkat lunak. Disertakan dokumentasi pengujian
sistem, analisis fungsionalitas tiap komponen, evaluasi performa sensor,

verifikasi kendaraan, serta waktu respon sistem berdasarkan data eksperimen.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta saran
untuk pengembangan sistem di masa mendatang agar lebih optimal dalam segi
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta

kinerja, akurasi, dan skalabilitas implementasi di lingkungan nyata.

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1

BAB YV
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian yang telah

dilakukan, maka dapat disimpulkan beberapa halssebagai berikut:

1.

Sistem Smart Parking berhasil dikembangkan menggunakan ESP32 sebagai
pengendali slot parkir dan Raspberry Pi sebagai pusat verifikasikendaraan,
yang terintegrasi melalui komunikasi MQTT dan Firebase Realtime
Database.

Implementasi model deteksi objek YOLOvV8-OBB untuk segmentasi area
plat nomor memberikan hasil akurasi yang sangat baik. Model dilatih
menggunakan dataset sebanyak 847 gambar, terdiri atas 521 data primer dan
326 data sekunder, dengan proses augmentasi yang meningkatkan variasi
data pelatihan. Evaluasi model menunjukkanmnilai mAP@0.5 sebesar 0,993

dengan kurva precision-recall yang sangat mendekati area ideal.

. Penggunaan PaddleOCR sebagai alat pembaca teks: plat nomor

menunjukkan hasil yang efektif. Dari pengujian terhadap 30 citra plat nomor
kendaraan, PaddleOCR mencatat rata-rata_akurasi sebesar 84,52% tanpa
pteprocessing dan 73,55% dengan preprocessing. Hasil ini juga diperkuat
oleh ‘nilai standar deviasi +25.52% dan +30,76% yang menunjukkan
performa yang lebih konsisten tanpa preprocessing.

Sensorultrasonik HY-SREOS yang digunakan untuk deteksi kendaraan pada
slot parkir memiliki rata-rata MAE sebesar 0,4 cm dan MAPE sebesar
0,69%, yang menunjukkan tingkat akurasi tinggi. Waktu respon sensor juga
tergolong cepat;~dengan rata-rata 14.158 s dan standar deviasi-+68 s,
membuktikan bahwa sensor mampu bekerja secara real-time dengan stabil.
Sistem memiliki waktu verifikasi kendaraan rata-rata 11,25 detik, mencakup
seluruh proses dari input RFID hingga hasil pembacaan OCR. Dengan
standar deviasi sebesar 0,38 detik, proses ini menunjukkan kestabilan dan
kecepatan yang dapat diterima dalam lingkungan sistem IoT.

Latency pengiriman data dari ESP32 ke Firebase menggunakan protokol

MQTT memiliki rata-rata sebesar 4,00 ms dengan standar deviasi 0,26 ms.
106
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Nilai ini cukup rendah dan stabil untuk mendukung kebutuhan sistem
monitoring secara real-time.

Rata-rata throughput pengiriman data tercatat sebesar 7,91 bps dengan
standar deviasi 6,04 bps. Hal ini menunjukkan performa transmisi data
yang cepat dan stabil antar perangkat di jaringan lokal.

Nilai jitter pada sistem pengiriman datamenunjukkan rata-rata sebesar 0,06
ms dengan standar deviasi £0,06 ms. Hal ini menandakan kestabilan waktu
antar paket data yang cukup tinggi, sesuai dengan kebutuhan sistem yang
tidak bersifat high-frequency.

Sistem:menunjukkan seliabilitas tinggi, dengan 100% keberhasilan dalam
30-kali iterasi pengujian verifikasi kendaraan dan tanpa terdeteksi packet

loss selama pengujian komunikasi data.

. Konsumsi daya seluruh komponen_sistem menunjukkan efisiensi tinggi,

terutama pada ESP32 yang hanya membutuhkan daya antara 0,60—0,68
watt. Raspberry P1 4 memang memiliki konsumsi lebih tinggi, yaitu 6,35

watt dan 6,41 watt, namun masih tergolong efisien untuk komputasi edge.

5.2 ‘Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan, berikut

beberapa saran untuk pengembangan sistem Smart-Parking di masa mendatang:

1. "Optimalisasi proses OCR perlu dilakukan agar akurasi pembacaan plat
nomor lebih tinggi, terutama pada kondisi pencahayaan rendah atau plat
nomor. yang buram. .Hal 'ini1 dapat dicapai.dengan menambahkan
preprocessing gambar seperti pengaturan kontras, grayscale, dan
filtering.

2. Proses verifikasiplat nomor sebaiknya tidak dijalankan di.Raspberry P1i,
melainkan dialihkan ke perangkat dengan spesifikasi komputasi yang
lebih tinggi, seperti mini PC atau server lokal. Tujuannya adalah untuk
mempercepat proses OCR dan mengurangi latency pada verifikasi
kendaraan.

3. Penambahan sistem palang otomatis dapat menjadi solusi lanjutan untuk

meningkatkan keamanan dan kenyamanan pengguna. Palang dapat

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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dihubungkan dengan hasil verifikasi, sehingga hanya akan terbuka jika

UID RFID dan plat nomor kendaraan dinyatakan sesuai.
4. Penerapan sistem secara menyeluruh di area kampus disarankan

dilakukan secara bertahap dengan menambahkan lebih banyak node

n
D
=
8]
b3
8

sensor dan kamera untuk menjangkau seluruh area parkir yang ada.
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Dengan hormat,

Sehubimgan dengan mata kuliah Skripsi yang dilaksanakan pada semester 8 (delapan) Program
Studi Telmk Multimedia Digital Jurusan Teknik Informatika dan Komputer Politeknik Negeni
Jakarta. Dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Tbu agar dapat mengizinkan mahasiswa kami
untuk melakukan observasi di Politeknik Negeri Jakarta pada tanggal 23 Jaman 2025. Dengan
judul penelitian “Rancang Bangun Sistem Iot Smart Parking Berbasis Web Untuk Pemantauan
Eetersediaan Slot Parkir Motor Di Parkiran Kampus Politeknik Negen Jakarta™
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Lampiran 2 — Perakitan dan Pengujian Alat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



116

VAWV
RIOIN

HINYILNOd

RF] Total waktu verifikasi (ms): 14347.27
T] UID diterima dari ESP FCEB1

I
)
=
2]
T
-+
o

o
m
x
0
©
-+
(Y
§.
;
1
2,
-
®
x
E.
=
P4
®
Q
®
=.
bl
o
x
3
q
-+
Y

181182861

eyieyer uabap Niuyaijod uizi eduey

N
Opo
23
83
a 8
3 =
T
5 9
Q =
c =
o
38
3*
= 3
53
c
o
o 2
>3
%:
=
3 0
S T
® 0O
o 2
9
3 @
]
o
4 &
@ =
o 9
o 3
o Q
Q =
9 9
E
Q0 0=
-~
)
c S
T
£ &
S s
g.r
rZ
v 3
< 0
s
-~ .
c 9
—
()
-
-
Y

&
o
(1]
>
Q
c
=
T
Y
=
=
o
>
<
Y
c
=
-
c
=
=
(1)
T
m
>
A
3
Q
Y
=
T
(]
=
=
2
=
o
=
T
(]
>
=L
=
o
=]
T
(]
>
=
n
Q
=
5
<
1Y)
3
I
=
T
(]
>
=
w
)
=
o
T
o
=
o
=
T
(]
=
g
n
Q
=
=
=
=
=~
I
-
o
c
—
2
0
c
o
=
)
c
I
-
c
3
o
w
-k
o
=

s

-
o
o
-
o
=
Q
3
[}
=
Q
<
=
T
4
(1)
o
o
o
o9
=
o
-
Q
c
0
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
+
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
=
-
c
3
>
Q9
=
Q.
o9
=
3
[}
=
<
[}
o
<
-
=
-
=
w
c
3
T
(]
-

undede )ynjuaq wejep

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



