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Abstrak— Penurunan kapasitas lahan parkir di kota-kota besar
menjadi salah satu permasalahan utama dalam manajemen
parkir. Banyak area parkir yang tidak terkelola dengan baik,
menyebabkan  kemacetan dan  ketidakefisienan  dalam
penggunaan lahan. Sistem pemantauan parkir otomatis dapat
menjadi solusi untuk meningkatkan efisiensi penggunaan lahan
parkir dan mengurangi kemacetan. Penelitian ini bertujuan
untuk merancang dan mengimplementasikan prototipe sistem
pemantauan parkir otomatis menggunakan Arduino dan sensor
inframerah untuk mendeteksi ketersediaan ruang parkir secara
real-time. Metode yang digunakan meliputi perancangan
perangkat keras berbasis Arduino dengan multi sensor
inframerah sebagai alat deteksi kendaraan, motor servo sebagai
aktuator untuk palang pintu otomatis dan led sebagai
indikator/status ketersediaan lahan parkir. Sistem ini dirancang
untuk memonitor status parkir di beberapa titik secara simultan
dan mengirimkan informasi tersebut ke pengguna melalui layar
atau tampilan led. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini
adalah terciptanya prototipe sistem pemantauan parkir yang
dapat berfungsi secara efektif untuk mendeteksi ruang parkir
yang kosong dan memberikan informasi tersebut kepada
pengguna secara akurat. Dengan adanya sistem ini, diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi penggunaan lahan parkir dan
mengurangi waktu yang dibutuhkan pengguna dalam mencari
tempat parkir dan memudahkan petugas dalam memantau
ketersediaan tempat parkir.

Kata kunci: Sistem pemantauan parkir
inframerah, arduino

otomatis, sensor

Abstract— The decrease in parking capacity in big cities is one of
the main problems in parking management. Many parking areas are
not well managed, causing congestion and inefficiency in land use.
An automatic parking monitoring system can be a solution to
improve the efficiency of parking land use and reduce congestion.
This study aims to design and implement a prototype of an automatic
parking monitoring system using Arduino and infrared sensors to
detect parking space availability in real-time. The methods used
include designing Arduino-based hardware with infrared sensors as
vehicle detection tools, servo motors as actuators for automatic
barriers and LEDs as indicators/status of parking space availability.
This system is designed to monitor parking status at several points
simultaneously and send the information to users via a screen or

LED display. The expected result of this study is the creation of a
prototype parking monitoring system that can function effectively to
detect empty parking spaces and provide this information to users
accurately. With this system, it is expected to increase the efficiency
of parking space use and reduce the time needed for users to find
parking spaces and make it easier for officers to monitor parking
space availability.

Keywords: Automatic parking monitoring system, infrared sensors,
Arduino
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang pesat di era digital seperti
tahun 2024 saat ini, telah membawa dampak yang signifikan
dalam berbagai sektor kehidupan, termasuk dalam bidang
manajemen transportasi dan infrastruktur perkotaan. Seiring
dengan semakin banyaknya jumlah kendaraan bermotor,
terutama di kota-kota besar, kebutuhan akan sistem
transportasi yang efisien dan terorganisir menjadi semakin
mendesak.

Salah satu tantangan utama yang dihadapi adalah
pengelolaan ruang parkir yang terbatas, yang sering kali
menyebabkan  kemacetan, pemborosan  waktu, dan
ketidaknyamanan bagi pengemudi. Sebagai respons terhadap
permasalahan ini, muncul berbagai inovasi teknologi untuk
mengoptimalkan penggunaan lahan parkir, salah satunya
adalah sistem pemantauan parkir otomatis [1],[2],[3],[4].

Teknologi pemantauan parkir otomatis memanfaatkan
kemajuan teknologi sensor, Internet of Things (1oT), Computer
Vision dan sistem komunikasi digital untuk mendeteksi
ketersediaan ruang parkir secara real-time [5][6][7][8]. Sistem
ini memungkinkan pengguna untuk mengetahui status parkir
kosong atau penuh tanpa harus berkeliling mencari tempat
parkir, yang pada akhirnya dapat mengurangi kemacetan dan
meningkatkan efisiensi penggunaan lahan. Dalam beberapa
tahun terakhir, berbagai jenis sensor, seperti sensor ultrasonik,
sensor inframerah, dan sensor induktif, telah digunakan untuk
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mendeteksi objek atau kendaraan yang parkir, sehingga sistem
ini dapat berfungsi secara otomatis.

Perubahan teknologi ini berawal dari kebutuhan untuk
mengatasi masalah klasik dalam manajemen parkir yang masih
bergantung pada metode manual. Sistem parkir otomatis ini
semakin relevan dengan munculnya platform-platform
berbasis Internet dan penggunaan perangkat keras yang lebih
terjangkau, seperti Arduino, yang memungkinkan penerapan
solusi yang lebih ekonomis dan efisien.

Dengan integrasi sensor dan perangkat digital yang semakin
berkembang, teknologi pemantauan parkir otomatis berpotensi
menjadi solusi masa depan yang tidak hanya efisien, tetapi juga
ramah lingkungan dan hemat biaya dalam mengelola ruang
parkir di perkotaan.

Seiring dengan kemajuan ini, penelitian dan pengembangan
terkait penerapan sistem pemantauan parkir otomatis semakin
banyak dilakukan untuk menciptakan sistem yang lebih
canggih dan dapat diakses oleh banyak pengguna.
Implementasi teknologi ini diharapkan dapat mengurangi
waktu yang terbuang dalam pencarian tempat parkir,
mengurangi polusi udara akibat kendaraan yang berkeliling
mencari parkir, dan pada akhirnya mendukung pengelolaan
ruang kota yang lebih baik.

Menurut penelitian oleh Rajeevv [5], kurangnya sistem
manajemen parkir yang efisien menyebabkan kemacetan,
ketidakefisienan penggunaan lahan, dan waktu yang terbuang
bagi pengemudi dalam mencari tempat parkir yang kosong.
Untuk mengatasi masalah ini, banyak inovasi teknologi telah
dikembangkan, salah satunya adalah sistem pemantauan parkir
otomatis yang dapat mengoptimalkan penggunaan lahan parkir
melalui deteksi ruang parkir yang kosong secara real-time.

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji penggunaan
teknologi untuk sistem manajemen parkir. Misalnya, Allbadi
et al. [9] mengembangkan sistem pemantauan parkir berbasis
sensor ultrasonik yang mampu mendeteksi ruang parkir kosong
dengan tingkat akurasi yang baik. Namun, sistem ini masih
terbatas pada biaya yang relatif tinggi dan kompleksitas dalam
pemasangan.

Di sisi lain, penggunaan sensor inframerah dalam aplikasi
parkir otomatis mulai mendapatkan perhatian karena harganya
yang lebih terjangkau dan kemampuannya dalam mendeteksi
objek dengan baik dalam jarak dekat, sebagaimana diterapkan
oleh[10][11][12]. Penggunaan Arduino sebagai platform
pengontrol dalam pengembangan sistem juga menjadi pilihan
populer karena fleksibilitas dan kemudahan pemrogramannya
[13][24].

Permasalahan utama yang dihadapi dalam sistem parkir
tradisional adalah kurangnya informasi yang cepat dan akurat
mengenai ketersediaan ruang parkir, yang menyebabkan
pengemudi membuang waktu dan bahan bakar dalam mencari
tempat parkir. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang prototipe sistem pemantauan parkir mobil otomatis
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menggunakan arduino dan sensor inframerah untuk
mendeteksi ruang parkir yang kosong dan memberikan
informasi tersebut kepada pengemudi secara efisien.

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menyediakan solusi
praktis yang dapat diterapkan di area parkir dengan kapasitas
terbatas, serta mengurangi kemacetan di sekitar area parkir.
Sistem ini juga diharapkan dapat mengurangi waktu pencarian

parkir, menghemat bahan bakar, dan meningkatkan
kenyamanan pengguna kendaraan. Dengan demikian,
penelitian ini  berkontribusi pada upaya peningkatan

manajemen parkir di kota dengan memanfaatkan teknologi
yang terjangkau dan efektif.

Il. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah R&D
(Research and Development). Terlebih dahulu, peneliti
melakukan observasi permasalahan diantaranya permasalahan
ketersediaan lahan parkir. Selanjutnya peneliti melakukan
analisis untuk mencari penyelesaian masalah tersebut.

Peneliti mereview beberapa solusi yang telah diberikan
untuk menyelesaikan permasalahan tersebut diantaranya
mereview beberapa artikel jurnal dari penelitian-penelitian
sebelumnya tentang sistem parkir otomatis.

Dari hasil review, kemudian peneliti memberikan inovasi
dan pengembangan fitur alat melalui prototipe ini guna
meningkatkan efektifitas sistem pemantauan parkir mobil
otomatis dan ketersediaan lahan parkir. Pada penelitian ini
dirancang prototipe sistem pemantauan parkir otomatis
khususnya ketersediaan lahan parkir mobil menggunakan
multi sensor inframerah.

Pada prototipe ini, alat dan bahan yang digunakan meliputi
beberapa komponen elektronika, diantaranya: Arduino Uno,
Sensor Inframerah berjumlah 4 buah, motor servo sebagai
aktuator/penggerak palang pintu otomatis dan 5 led sebagai
indikator ketersediaan lahan parkir. Sensor Inframerah 1 dan
sensor Inframerah 2 bertugas untuk mendeteksi mobil pada 2
lahan parkir (Gambar 3).

Sensor Inframerah 3 dan Inframerah 4 terletak di depan
palang pintu masuk dan palang pintu keluar yang bertujuan
mendeteksi objek mobil yang akan masuk dan akan keluar
bangunan, kemudian menggerakkan motor servo untuk
membuka palang pintu secara otomatis. Gambar 1
menunjukkan rancangan desain perangkat keras yang
digunakan.
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Gambar 1. Rancangan Desain Perangkat Keras

Sensor Inframerah diletakkan di setiap lahan parkir yang
nantinya akan diisi oleh mobil. Sedangkan sensor inframerah
yang lainnya diletakkan di depan pintu palang masuk dan di
depan pintu palang keluar untuk mendeteksi adanya kendaraan
(mobil) yang akan masuk dan keluar gedung dan untuk
memberikan sinyal kepada motor servo untuk menggerakkan
palang pintu secara otomatis.

Alat yang dirancang berupa prototipe sistem pemantauan
ketersediaan lahan parkir. Prinsip utama dari alat ini adalah
apabila lahan parkir masih tersedia, maka palang pintu dapat
membuka secara otomatis. Namun sebaliknya, jika lahan
parkir sudah penuh, maka palang pintu akan tetap menutup
meskipun ada kendaraan yang ingin masuk. Indikator berupa
led berwarna hijau dan led berwarna merah yang menunjukkan
ketersediaan lahan parkir tersebut.

Led hijau menunjukkan bahwa masih tersedia parkir pada
lahan tersebut sedangkan led warna merah menunjukkan tidak
tersedia parkir pada lahan tersebut. Indikator led merah dan led
hijau ini terpasang pada setiap lahan parkir, sedangkan untuk
indikator lahan penuh menggunakan led berwarna biru.

Apabila led berwarna biru menyala maka menunjukkan lahan
parkir penuh dan palang pintu otomatis tetap dalam kondisi
menutup. Kondisi terebut bertahan hingga ada mobil yang
keluar dari parkir. Gambar 2 menunjukkan prinsip kerja alat
dengan menggunakan flowchart.
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Gambar 2. Prinsip Kerja Alat

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Prototipe sistem pemantauan ketersediaan lahan parkir telah
berhasil dirancang dan mampu bekerja dengan baik. Prototipe
ini dapat digunakan untuk memberikan wawasan, informasi,
dan inovasi teknologi serta dapat diterapkan secara langsung
pada lahan parkir yang ada di gedung-gedung perkantoran
maupun di mall. Pada saat kondisi parkir kosong, maka
tampilan led hijau akan menyala pada setiap lahan parkir dan
led merah dalam mati serta led biru mati yang ditunjukkan
pada Gambar 3. Pada saat lahan parkir 1 terisi mobil, maka led
hijau akan mati dan led merah akan menyala, ditunjukkan pada
Gambar 2. Apabila lahan parkir penuh, maka semua led merah
akan menyala dan semua led hijau mati serta palang pintu
otomatis tetap tertutup yang menandakan bahwa lahan parkir
penuh. Posisi led hijau dan led merah ada pada masing-masing
lahan parkir. Sedangkan led biru menunjukkan ketersediaan
lahan parkir secara keseluruhan, ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 4. Kondisi lahan parkir 1 terisi dan lahan parkir 2 kosong Gambar 6. Kondisi sensor palang pintu mendeteks objek
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Tabel 1. Hasil Uji Sistem Pemantauan Lahan Parkir

No Kondisi Sensor IR Sensor Kondisi Kondisi Kondisi | Kondisi Kondisi Kondisi Palang
Parkiran Parkir 1 IR Led Merah | Led Hijau Led Led Led Biru Pintu
Parkir 2 Parkir 1 Parkir 1 Merah Hijau
Parkir | Parkir 2
2
1 Parkiran Off Off Off On Off On Off Otomatis
kosong Terbuka
2 Parkir 1 Terisi On Off On Off Off On Off Otomatis
dan Parkir 2 Terbuka
Kosong
3 Parkir 2 Terisi Off On Off On On Off Off Otomatis
dan parkir 1 Terbuka
Kosong
4 Parkir Penuh On On On Off On Off On Otomatis
Tertutup
5 Mobil keluar Off On Off On On Off Off Otomatis
dari parkir 1 Terbuka
dan parkir 2
terisi
6 Mobil keluar Off On On Off Off On Off Otomatis
dari parkir 2 Terbuka
dan parkir 1
terisi

Hasil uji coba sensor menunjukkan akurasi sensor dalam
mendeteksi objek mobil menggunakan sensor inframerah.
Sensor inframerah diletakkan di seluruh lahan parkir untuk
mendeteksi ketersediaan lahan parkir. Sensor inframerah juga
digunakan di depan palang pintu otomatis untuk mendeteksi
adanya mobil yang akan masuk dan yang akan keluar.

Pada prototipe ini, terdapat 2 lahan parkir yang diujicobakan
dan palang pintu otomatis menggunakan penggerak motor
servo. Ketika sensor inframerah mendeteksi adanya objek
mobil yang akan masuk, maka palang pintu akan terbuka
otomatis jika masih tersedia lahan parkir.

Namun pintu akan tetap dalam posisi tertutup apabila lahan
parkir penuh. Begitu juga sebaliknya, apabila ada mobil yang
akan keluar, maka palang pintu akan membuka secara otomatis.
Tabel 1 menunjukkan hasil uji coba sensor pada sistem
pemantauan ketersediaan lahan parkir. Led biru menunjukkan
kondisi parkir penuh yakni tidak ada lahan parkir yang tersedia.
Kondisi palang pintu akan tetap menutup apabila ada mobil
yang akan masuk karena kondisi parkir penuh.

Prototipe ini berjalan dengan baik tanpa adanya kendala.
Sensor inframerah dapat mendeteksi adanya suatu objek pada
jarak tertentu. Kondisi palang pintu dapat terbuka otomatis
apabila masih tersedia lahan parkir dan sensor inframerah
mendeteksi adanya objek yang akan masuk ke dalam gedung.

IV. KESIMPULAN

Pada penelitian ini, berhasil dirancang bangun prototipe
sistem pemantauan ketersediaan lahan parkir secara otomatis
untuk mengatasi permasalahan parkir yang ada di kota.
Prototipe ini dapat diimplementasikan secara langsung di area
parkir gedung/mall. Dengan memanfaatkan sensor inframerah,
sistem dapat mendeteksi adanya objek berupa mobil pada lahan
parkir maupun pada palang pintu otomatis. Sistem dapat
bekerja secara otomatis karena integrasi sensor, perangkat
lunak dan aktuator berupa penggerak berupa motor servo.
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah untuk mencoba
mengimplementasikan sistem ini secara langsung pada gedung-
gedung. Sensor yang digunakan dapat berupa sensor-sensor
lain yang memiliki akurasi yang lebih baik seperti sensor jarak
maupun sensor berat
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