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ABSTRAK

Meningkatnya jumlah kendaraan roda empat di Indonesia, terutama di kota-kota
besar, menimbulkan permasalahan dalam pengelolaan parkir seperti risiko
kehilangan tiket kertas, kurangnya informasi real-time, dan pengelolaan area
parkir yang tidak optimal. Penelitian ini mengembangkan sistem smart parking
berbasis Internet of Things dengan mengintegrasikan parking lock menggunakan
QR Code dan penggunaan sensor IR obstacle untuk mendeteksi ketersediaan slot
parkir. Berdasarkan Pengujian yang telah dilakukan didapatkan hasil penggunaan
sensor IR obstacle untuk deteksi slot parkir dengan akurasi 100%. Hasil pengujian
kecepatan scan QR Code yaitu 1,44 detik hingga 5,03 detik, dan total rata-rata
sebesar 2,88 detik. Total akurasi pada pengujian keakuratan data yang dipindai
QR Code adalah 100%. Integrasi parking lock memastikan pengguna parkir sesual
slot yang dipesan dengan akurasi 100%.

Kata kunci: Smart Parking, Parking Lock, Internet of Things, QR Code
ABSTRACT

The increasing number of cars in Indonesia, particularly in big cities, has led to
[ssues in parking management such as the risk of losing paper tickets, lack of real-
time information, and innefficient management of parking areas. This research
aims to develop an IoT-driven smart parking system by incorporating a QR code-
enabled parking lock and utilizing IR obstacle sensors to accurately detect parking
slot availability. The experimental results showed 100% accuracy in using IR
obstacle sensors for parking space detection.The QR code scanning speed test
results ranged from .44 seconds to 5.03 seconds, with an average of 2.88 seconds.
The aaccuracy of QR code reading on scanned data was 100%. Parking lock
Integration ensures that users park in the designated space with 100% accuracy.

Keywords: Smart Parking, Parking Lock, Internet of Things, QR Code
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1. PENDAHULUAN

Sebagai salah satu negara berkembang, meningkatnya jumlah penduduk di Indonesia
menyebabkan peningkatan jumlah masyarakat yang menggunakan kendaraan roda empat.
Kondisi ini dapat menimbulkan permasalahan terkait tempat parkir, terutama di pusat
perbelanjaan dan lokasi lainnya (Juwita, dkk, 2020) (Puspitasari, dkk, 2021). Tantangan
terkait kebutuhan sistem parkir menjadi fenomena umum, khususnya di kota-kota besar di
Indonesia. Dampaknya dapat dirasakan melalui kemacetan yang sering terjadi di area parkir
(Alsaedi & Jalal, 2023) (Arfianto, 2022).

Permasalahan umum dalam sistem parkir adalah penggunaan tiket kertas sebagai tanda terima
parkir. Penggunaan tiket kertas dapat mengakibatkan pemborosan anggaran dan menciptakan
dampak negatif terhadap lingkungan melalui limbah kertas yang dihasilkan. Dilihat dari aspek
keamanan penggunaan tiket kertas kurang efisien, karena pengguna harus menyimpan tiket
hingga meninggalkan area parkir (Puspitasari, dkk, 2021) (Setiadi, dkk, 2017). Kendala
lain dalam sistem parkir termasuk kesulitan mencari slot kosong karena kurangnya informasi
real-time kepada pengguna(Al Rubiye, dkk, 2020) (Javale, dkk, 2020). Selain itu, proses
pembayaran tunai dengan sistem manual juga meningkatkan risiko kecurangan dan
mengurangi efisiensi waktu serta kepercayaan pengguna(Suyendra, dkk, 2020).

Berbagai penelitian sebelumnya telah dilakukan dengan bermacam teknik implementasi seperti
pada penelitian (Anitha, dkk, 2021) menerapkan sistem IoT yang memanfaatkan
mikrokontroller ATmega32 yang dikontrol oleh aplikasi Android dan penggunaan sensor IR
untuk mendeteksi kendaraan. Namun, penelitian ini belum terfokus pada pengoptimalan
akurasi dan responsivitas sensor IR dalam mendeteksi kendaraan secara tepat dan akurat.
Selanjutnya penelitian (Al Rubiye, dkk, 2020) menggunakan Sensor PIRs untuk mendeteksi
gerakan objek dan sensor LDR digunakan untuk mendeteksi cahaya dan memberikan informasi
tentang slot parkir yang terisi dan kosong yang tersimpan pada repositori IoT cloud. Selain itu
pada penelitian (Patil, dkk, 2018) mengaplikasikan Arduino Uno dan sensor ultrasonik HC-
SR04 untuk mendeteksi keberadaan kendaraan di tempat parkir kemudian data dikirim ke
Aplikasi menggunakan modul Bluetooth HC-05.

Beberapa penelitian terbaru dalam pengelolaan parkir menunjukkan berbagai implementasi
teknologi yang inovatif. Penelitian (Florence, dkk, 2020) menggunakan aplikasi Android
untuk booking slot parkir dari jarak jauh dengan sensor RFID dan NodeMCU untuk kontrol
akses. Penelitian lainnya (Syahnas, dkk, 2023) mengusulkan sistem parkir pintar dengan
NodeMCU ESP8266 untuk memonitor status slot parkir melalui aplikasi Android, menggunakan
QR Code dan e-parking untuk akses pintu otomatis. Penelitian (Setiawan, dkk, 2020)
mengembangkan sistem booking dan non-booking dengan pembayaran menggunakan QR
Code, namun integrasi QR Code saat ini hanya terbatas pada transaksi parkir. Namun,
beberapa penelitian tersebut belum ada penerapan QR Code sebagai autentikasi parking lock.
Dari beberapa permasalahan diatas, diperlukan suatu sistem manajemen parkir yang efektif
untuk pengembangan sensor yang lebih akurat dalam mendeteksi kendaraan dan
implementasi teknologi yang memudahkan pengguna dalam mencari slot parkir yang tersedia
secara real-time. Strategi yang bisa digunakan untuk mencapai sasaran tersebut adalah
memanfaatkan teknologi komunikasi Internet of Things.

Berdasarkan uraian penjelasan dan penelitian terdahulu yang mengembangkan sistem smart
parking, maka penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalisasi sistem smart parking dengan
integrasi  parking lock berbasis Internet of Things. Pengembangan sistem memastikan
pengguna dapat parkir sesuai slot yang telah dipesan, dengan penerapan QR Code sebagai
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autentikasi untuk parking lock. Implementasi sensor IR obstacle bertujuan meningkatkan
akurasi dalam mendeteksi kendaraan di area parkir terfokus pada pengenalan objek.

2. METODE

2.1 Deskrpsi Sistem

Penelitian ini ditujukan untuk mengembangkan prototipe sistem smart parking yang berfungsi
untuk pengelolaan area parkir. Sistem ini secara rea/-time mampu mengirimkan data sensor
IR obstacale dari setiap slot untuk mengetahui slot parkir terisi atau tidak. Pengembangan
pada sistem ini yaitu integrasi parking /ock yang menerapkan Qr Code untuk verifikasi dan
akses slot parkir. @R Code adalah modul yang membentuk pola khusus dan dapat menyimpan
berbagai jenis informasi, seperti teks, URL, dan berbagai data lainnya (Suradi, dkk, 2023).
Parking lock bertujuan untuk memastikan kesesuaian pengguna untuk parkir sesuai slot yang
sudah di pesan. Jika kendaraan parkir pada slot yang salah, sistem akan mengaktifkan buzzer
untuk menandakan kesalahan parkir. Ilustrasi sistem smart parking terdapat di Gambar 1.
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Gambar 1. Sistem Smart Parking

2.2 Perancangan Perangkat Keras

Proses perancangan perangkat keras diawali dengan menyusun diagram skema rangkaian.
Dalam penelitian ini, disusun skema desain untuk rangkaian komponen-komponen yang akan
diaplikasikan pada perangkat yang sedang dikembangkan.
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem Perangkat Keras
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Gambar 2 menampilkan sistem diagram blok perangkat keras yang dirancang untuk sistem
smart parking terdiri dari beberapa mikrokontroller seperti Sensor IR Obstacle untuk
mendeteksi slot parkir terisi atau tidak dan mengirim data ke Arduino Mega 2560, yang
kemudian mengirimkannya ke NodeMCU ESP8266. NodeMCU berfungsi sebagai gateway yang
mengumpulkan dan mengirimkan data ke server database menggunakan protokol Hypertext
Transfer Protocol (HTTP). Kemudian data yang tersimpan di dalam server akan dikirimkan ke
smartphone melalui API. Input Selanjutnya, ketika pengguna memindai QR Code pada pintu
masuk, data akan dikelola di Arduino Mega 2560. Motor servo akan membuka portal, dan
tampilan pada LCD akan memberikan informasi terkait. Barcode scanner GM65 telah diatur
dengan metode parking lock.

2.3 Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada sistem smart parking berfungsi untuk pengiriman data
sensor melalui node ke database server menggunakan protokol HTTP. Program perangkat
lunak dibuat berdasarkan desain perangkat keras untuk mengumpulkan data sensor,
komuniksi data ke gateway, pengelolan data di server, autentikasi dan kontrol akses. Pada
Gambar 4 merupakan diagram alur dari rancangan perangkat lunak yang mengatur Proses
transfer data dari sensor ke server database.

G
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/

»/ Baca data dari sensor
/ oleh Mikrokontroller

Kirim Data ke Server Database
menggunakan protokol HTTP

Data diterima oleh
server Database

v
Covem

Gambar 3. Pengiriman Data Sensor ke Server Database

Data dari sensor IR obstacle dikumpulkan dan diproses oleh Arduino Mega. Selanjutnya, data
tersebut dikirimkan melalui komunikasi serial ke NodeMCU ESP8266. NodeMCU berperan
sebagai gateway yang menerima data dari Arduino Mega dan kemudian mengirimkannya ke
server database menggunakan protokol HTTP. HTTP berperan sebagai protokol yang
mengatur komunikasi antara klien dan server (Batubara, dkk, 2020). NodeMCU bertindak
sebagai klien yang mengirimkan permintaan HTTP (HTTP reguest) ke server melalui URL yang
terbentuk dari nilai-nilai yang diterima melalui komunikasi serial. Setelah koneksi WiFi
terhubung, NodeMCU menggunakan objek A77PClient untuk melakukan permintaan GET ke
server. Respons HTTP yang diterima berupa data JSON, kemudian diproses dan dikirimkan ke
fungsi accessDataFromJson() untuk pengolahan lebih lanjut sesuai dengan format JSON dari
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server. Perancangan program pengiriman data sensor ke server dilakukan melalui software
Arduino IDE (Integrated Development Environment).

Perancangan mekanisme user dalam penelitian ini bertujuan sebagai penghubung antara
mikrokontroler, aplikasi, dan server. Program dikembangkan pada aplikasi berfungsi untuk
men-generte QR Code dan memberikan akses ke sistem parkir. Informasi dari mikrokontroler
akan dikirimkan ke server menggunakan protokol HTTP. Server yang terhubung dengan
database booking menerima data dari NodeMCU dan memvalidasinya. Proses validasi yaitu
pengecekan data QR Code sesuai dengan data booking yang ada di database. Jika data valid
maka servo akan terbuka jika tidak maka servo akan tertutup. Pada Gambar 4 menunjukkan

mekanisme user.

Install Aplikasi

Scan QR Code

|

Tidak Validasi hasil scan QR

Register Code pada database
Ya
Login
= User memiliki
¢ B Servo Tertutup

Booking

Mendapat Servo Terbuka
QR Code

Selesai <

Gambar 4. Mekanisme User untuk Akses Sistem Parkir Menggunakan @R Code

2.4 Perancangan Penerapan Parking Lock

Perancangan parking lock ini terkait dengan proses awal pemindaian QR Code, dimana QR
Code telah diinisialisasi sesuai dengan slot yang telah dipesan oleh pengguna. Apabila user
tidak parkir sesuai dengan slot yang telah dipesan, sistem akan memberikan respons berupa
aktivasi buzzer sebagai indikator ketidaksesuaian tersebut. Pada Gambar 5 merupakan
Integrasi Parking Lock .
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Scan QR Code
Implementasi API
Portal Check

Baca Sensor IR

Parkir
sesuai?
Ya

Buzzer off

Gambar 5. Integrasi Parking Lock

Buzzer On

Perancangan parking proses dari sistem portal check yang memanfaatkan QR Code sebagai
mekanisme akses ke dalam sistem parkir. Untuk menjadikan portal check ini berfungsi,
diperlukan pembuatan perintah dalam Arduino IDE dengan menggunakan Arduino Mega
sebagai mikrokontroler. Proses ini melibatkan komunikasi serial untuk membaca data dari QR
Code, dimana data yang terbaca akan dikirimkan melalui API portal check ke aplikasi.
Selanjutnya, penerapan parking lock menerapkan user harus parkir sesuai dengan slot yang
telah dipesan.

2.5 Pengujian pada Sistem Smart Parking

Pada penelitian ini, terdapat 3 macam pengujian kinerja sistem secara keseluruhan. Dalam
pengujian ini, perangkat keras dan perangkat lunak yang sudah dipersiapkan digunakan dalam
pengujian sistem. Data pengujian perangkat keras akan dikumpulkan menggunakan alat
sistem parkir. Tes kinerja dari sistem parkir akan menampilkan informasi dengan
mempertimbangkan parameter yang diuji sebagai berikut:

1. Akurasi dalam mendeteksi status slot parkir. Pengujian menilai keakuratan deteksi slot
parkir pada alat dalam kondisi sebenarnya.

2. Kecepatan dan akurasi pemindaian QR Code Penguijian dilakukan dengan melihat
kecepatan dan keakuratan pemindaian @R Code

3. Akurasi deteksi parking lock Pengujian dilakukan menilai keakuratan parking /ock yaitu
pengguna untuk dapat parkir sesuai slot yang dipesan.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Implementasi

Pada penerapan perangkat keras terdapat beberapa mikrokontroller utama yaitu sensor IR
obstacle, Arduino Mega 2560, dan NodeMcu. Sistem terintegrasi untuk mengambil data dari
sensor IR dan scanner GM65. sensor IR obstacle dapat secara efektif mendeteksi kendaraan
yang memasuki slot parkir dengan memanfaatkan pantulan cahaya inframerah dari objek di
depannya. Arduino bertugas mengumpulkan data dalam bentuk analog, kemudian
mengonversinya menjadi data digital. NodeMcu berperan sebagai pengendali yang menerima,
mengelola, dan menampilkan data yang berasal dari sensor node. Gambar 6 merupakan hasil
prototype sistem smart parking.

Gambar 6. Prototype Smart Parking

Dalam sistem ini, proses implementasi perangkat keras mencakup akses ke sistem parkir
menggunakan scan QR Code. Barcode scanner membaca data QR code dan memvalidasi
pengecekan data QR Code sesuai dengan data booking yang ada di database. Jika QR Code
memiliki validasi data yang sesuai maka servo portal terbuka. Implementasi scan QR Code
pada portal sistem parkir tampak pada Gambar 7.

Gambar 7. Implementasi Scan @R Code pada Portal Sistem Parkir

Pada sistem kendali servo, servo terhubung dengan Arduino yang berfungsi untuk menerima
data dari barcode scanner. Arduino kemudian mengelola proses validasi data pemindaian QR
Code dengan mencocokkan data di database. Jika data pemindaian valid, Arduino akan
mengirimkan sinyal untuk membuka servo jika data tidak valid servo akan tetap tertutup.
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(a) (b)
Gambar 8. (a) Servo Portal Terbuka (b) Servo Portal Tertutup

Dalam implementasi perangkat lunak, proses pengiriman data sensor ke server menggunakan
protokol HTTP. Sistem komunikasi antara node sensor dan server diimplementasikan dengan
menguji fungsi API melalui permintaan pada endgpoint. Pengujian API yang telah dibuat
bertujuan untuk memverifikasi koneksi antara node dengan server agar Berfungsi sesuai
harapan. Proses pengujian ini menggunakan API untuk mengirim atau meminta data.
Penguijian API dilakukan di Visual Studio Code menggunakan Thunder Client.

GET Vv http:///127.0.0.1:8000/api/sensor/process/ir|A2|54 Status: 200 OK  Size: 16 Bytes  Time: 112 ms

Query Headers2  Auth Body Response Headers 9

Gambar 9. API Pengiriman Data Sensor ke Server

Gambar 7 memperlihatkan respons kode 200 dari API, yang mengindikasikan bahwa
permintaan telah berhasil diproses oleh API. Pengiriman data memerlukan waktu 112 ms,
dengan ukuran data sebesar 16 byte. Hasil ini menunjukkan komunikasi antara node dan
server berjalan lancar dan dapat melakukan pengiriman dan penerimaan data sensor melalui
APL.

Implementasi sistem smart parking memilik antarmuka aplikasi berbasis android untuk untuk
akses masuk dan keluar sistem parkir menggunakan QR Code dari pemesan di aplikasi dan
integrasi parking lock. QR Code ini dibuat dengan menghasilkan data unik berdasarkan kode
booking pengguna. Data yang di-generate QR Code mencakup informasi seperti lokasi slot
parkir, ID, nama, dan kode booking yang sesuai dengan pemesanan Gambar 8, terlihat proses
untuk memperoleh kode akses ke QR Code.

SLOT A3

=%

contoh
okasi slot parkir-ID-nama_user-kede booking d

Trio Ananda Suryoni

2 Jom 21/0s/2024

A\ y.

Gambar 10. Tampilan Halaman @R Code
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Kode pada QR Code akan selalu bervariasi. Hal ini disebabkan informasi yang tersimpan dalam
QR Code menampilkan informasi terbaru mengenai status akses, data pengguna dan detail
pemesanan terkait.

3.2 Hasil Pengujian

Tabel 1 menampilkan hasil pengujian akurasi dalam mendeteksi slot parkir.Tabel tersebut
menampilkan data pengujian kondisi rea/ dan kemampuan sistem dalam mendeteksi status
slot parkir terfokus pada akurasi komunikasi data antara sensor IR, Arduino, NodeMCU, dan
server. Setiap kolom dalam tabel mencakup informasi seperti kondisi rea/, alat mendeteksi,
Tampilan LCD, dan Akurasi. Dalam pengujian ini, terdapat 10 slot yang diuji dengan akun
pengguna yang berbeda. Nilai akurasi pada pengujian deteksi slot parkir adalah 100%.

Tabel 1. Pengujian Akurasi Deteksi Slot Parkir

No Kondisi Real Alat Mendeteksi Tampilan LCD Akurasi
1. Al Al 100%
2. A2 A2 K | 100%
3 A3 A3 100%
4 A4 A4 100%
5 A5 A5 100%
i a Putiriag
6. A6 A6 31':?;‘2{1} : | 100%
7 A7 A7 100%
8 A8 A8 : 100%
9 A9 A9 100%
10. A10 Al10 100%
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Untuk menghitung akurasi deteksi slot parkir berdasarkan data pada tabel dapat menggunakan
rumus akurasi berikut:

. Jumlah deteksi benar)
= X 0,
Akurasi (]umlah total deteksi 100% (1)

semua kondisi real (A1 sampai A10) terdeteksi dengan benar oleh alat. Jadi, jumlah deteksi
benar adalah 10, dan jumlah total deteksi juga 10. Berikut hasil perhitungan akurasinya:

Akurasi = (%) x 100% = 100 % )

Tabel 2. Pengujian Deteksi dan Pengiriman Data Sensor Slot Parkir

No Slot Parkir  Jarak deteksi Sensor Acces Data ke ngf;k;:'
Terisi Sensor Point Point Server

server
1 Al 2,5cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
2 A2 2.1cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
3 A3 1.3 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
4, A4 1.6 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
5. A5 1.4 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
6 A6 1.2 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
7 A7 3.3cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
8 A8 2.7 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
9, A9 1.2 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai
10. A10 1.9 cm Terdeteksi Terkirim Diterima Sesuai

Tabel 2 merupakan hasil pengujian deteksi dan pengiriman data sensor slot parkir. Tabel ini
menunjukkan pengujian slot parkir (Al hingga A10) yang mendeteksi kendaraan pada jarak
yang bervariasi. Data yang terdeteksi oleh sensor berhasil dikirim dan diterima oleh server,
serta diverifikasi dengan benar. Ini menunjukkan bahwa sistem deteksi dan komunikasi antara
sensor dan server berfungsi dengan baik. Pada Gambar 8, terlihat informasi mengenai jarak
deteksi sensor IR untuk setiap slot parkir.

Penguijian kecepatan dan akurasi pemindaian QR Code. dilakukan untuk memastikan bahwa
sistem pemindaian @R Code berfungsi dengan optimal dalam hal waktu yang diperlukan untuk
kecepatan dan keakuratan data yang dipindai. ini melibatkan penggunaan barcode scanner
GM65 yang membaca QR Code. Dapat dilihat pada Tabel 3 pengujian kecepatan Scan QR
Code.

Pengujian kecepatan scan QR Code dilakukan dengan menggunakan stopwatch untuk
mencatat waktu yang dibutuhkan dari saat QR Code dipindai oleh perangkat hingga saat motor
servo pintu terbuka sepenuhnya. Pengujian dilakukan sebanyak 30 kali untuk memastikan hasil
yang konsisten. Hasil pengujian menunjukkan rentang waktu dari 1,44 detik hingga 5,03 detik
untuk proses scan QR Code, dengan rata-rata keseluruhan sebesar 2,88 detik. Pada Tabel 4
merupakan tabel keakuratan data yang dipindai dari QR Code untuk empat komponen yang
berbeda vyaitu wser, kode booking, lokasi, dan /d_user. Total akurasi pada pengujian
keakuratan data yang dipindai @R Code adalah 100%.
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Tabel 3. Pengujian Kecepatan Scan @R Code

No Waktu Scan Qr Code yang Dibaca Kecepatan (s)
1. 14:01 6658415cd665841cd8243 2,69
2. 14:02 665321sd8a26966571774 2,18
3. 14:12 269665841cd8a26966571 1,44
4, 14:19 665841cd8a26966571774 3,11
5. 14:27 9cd665841cd8243555245 3,10
6. 14:32 269665841cd8a26966571 2,89
7. 14:41 5245789cd665841cd8243 1,92
8. 14:48 665841cd8243555245789 2,04
9. 14:45 841cd8243555245789cd6 3,30
10. 14:56 665841cd8243555245789 2,68
11. 15:06 841cd8243555245789cd6 2,36
12. 15:15 269665841cd8a26966571 3,11
13. 15:19 5245789cd665841cd8243 2,16
14. 15:27 665841cd8a26966571774 2,59
15. 15:29 665841cd8a26966571774 3,30
16. 15:33 665841cd8243555245789 2,74
17. 15:38 665841cd8a26966571774 2,79
18. 15:42 665841dcd665841cd8243 2,83
19. 15:48 665841cdB8a26966571774 2,80
20. 15:55 665841cd8243555245789 2,78
21. 16:06 665841cd8a26966571774 4,15
22. 16:12 66584218cda6691090027 2,16
23. 16:13 665842575dd6b79017118 2,83
24, 16:19 665842ce420a659806672 3,53
25. 16:27 665842f91286885783420 5,03
26. 16:32 66584320dd5ab58941150 3,15
27. 16:46 66584342b2a0159196504 2,90
28. 16:49 66584368bb14474176334 2,67
29. 16:52 665843a9b706185549708 3,14
30. 16:55 6658440070de008038541 2,83

Tabel 4. Pengujian keakuratan data yang dipindai @R Code

No Komponen QR Code Total QR di uji Jumlah Data Terbaca benar  Akurasi

1. User 30 30 100%
2. Kode booking 30 30 100%
3. Lokasi 30 30 100%
4. id_user 30 30 100%

Akurasi keakuratan yang didapat pada saat pemindaian QR Code mempengaruhi hasil dari
implementasi parking lock, karena komponen yang di pindai oleh Qr Code digunakan di sistem
untuk menyesuaikan data penerapan parking lock. Pengujian keakuratan parking lock terdapat
di Tabel 5.
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Tabel 5. Pengujian keakuratan Parking Lock

No Ketentuan Parkir Kondisi Real Parkir Kondisi Akurasi ket
Buzzer

1. A1, A5 A1, A5 off 100% sukses
2. A2, A3, Al A2, A3, Al off 100% sukses
3. A10, A9 A10, A9 off 100% sukses
4, A10, A6, A7 A10, A5, A7 On 100% sukses
5. A2, A6 A2, A5 On 100% sukses
6. A9, Al A9, Al off 100% sukses
7. A8, A4 A8, A2 On 100% sukses
8. A10, A9, A8 A10, A9, A8 off 100% sukses
9. A2, A8, A7 A2, A8, A5 On 100% sukses
10. A8, A3 A8, A4 On 100% sukses
11. A3, A10 A3, A10 off 100% sukses
12. A9, A1, A6, A9, A1, A6, off 100% sukses
13. A10, A2 A10, A3 On 100% sukses
14. A3, A4 A3, Al On 100% sukses
15. A9, A5, A4 A9, A5, A4 off 100% sukses
16. Al, A2, A9 A1, A2, A9 off 100% sukses
17. A7, A8 A7, A8 off 100% sukses
18. A8, A2 A8, A9 On 100% sukses
19. A5, A4, A3 A5, A7, A3 On 100% sukses
20. A7, A8, A3 A7, A8, A3 off 100% sukses
21. A5, A6, A7 A5, A6, A7 off 100% sukses
22. A7, A6, A8 A7, A6, A8 off 100% sukses
23. A3, A2, Al A3, A5, Al On 100% sukses
24, A10, A7 A9, A7 On 100% sukses
25. A9, Al A9, Al off 100% sukses
26. A2, A9 A5, A9 On 100% sukses
27. A10, A9 A10, A9 off 100% sukses
28. Al, A7 A2, A7 On 100% sukses
29. A6, A2 A6, A2 off 100% sukses
30. A2, A3, A5 A2, A3, A5 off 100% sukses

Tabel ini digunakan untuk mengevaluasi kemampuan sistem parking lock dalam mengelola
dan merespons kondisi parkir berdasarkan informasi yang terkandung dalam QR Code. Akurasi
yang didapatkan yaitu 100% untuk setiap pengujian, sistem parking lock menunjukkan
kehandalannya dalam mengelola berbagai skenario parkir yang berbeda untuk
mengoptimalisasi sistem smart parking yang dirancang.

4. KESIMPULAN

Dalam penelitian ini, telah dirancang sebuat sistem smart parking dengan mengoptimalkan
integrasi  parking lock menggunakan autentikasi QR code berbasis Internet of Things.
Teknologi IOT beroperasi dengan mengumpulkan data dari sensor dan transmisi data nirkabel
yang dapat diandalkan antara node sensor. Sistem ini sangat bergantung pada koneksi internet
yang stabil dan andal untuk transmisi data. Pengumpulan data dan pengujian dilakukan
menggunakan prototipe sistem dalam lingkungan yang terkendali. Penggunaan sensor IR
obstacle untuk mendeteksi ketersediaan kendaraan di slot parkir dengan memanfatkan
pantulan cahaya inframerah dari objek di depannya menunjukkan akurasi 100%. Pengujian
kecepatan scan QR Code adalah 1,44 detik hingga 5,03 detik, dengan rata-rata 2,88 detik.
Total akurasi pada pengujian keakuratan data yang dipindai QR Code adalah 100%. Sistem
smart parking ini tidak hanya meningkatkan efisiensi pencarian slot parkir, tetapi juga
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meminimalkan risiko kesalahan parkir dengan integrasi parking lock dengan hasil pengujian
keakuratan sebesar 100%.
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