JTE UNIBA, Vol. 9, No. 1, Oktober 2024

468

Inovasi Parkir Cerdas: Prediksi Posisi Kendaraan dengan
Teknologi RFID dan Arduino Mega 2560 R3

Hartana!, Raden Deasy Mandasari?

L2Teknik Elektro, Fakultas Teknik dan Informatika Universitas Bina Sarana Informatika
JI. Kramat Raya No0.98, Jakarta Pusat, Daerah Khusus Ibukota Jakarta 10450 INDONESIA
Email: 2deasy.rde@bsi.ac.id

Abstract- Urban parking management is an urgent challenge in
an ever-increasing vehicle mobility era. This research uses
experimental methods to develop an intelligent parking system
that integrates RFID (Radio-Frequency Identification) technology
and Arduino Mega 2560 R3 to predict real-time vehicle positions.
Initial literature studies identified various parking management
approaches, but they need to combine RFID and the Arduino
Mega 2560 R3 comprehensively. Therefore, this study fills this
gap. In this research, the main focus is the design and development
of the hardware and software required for the system. Hardware
includes integrating an Arduino Mega 2560 R3 and an RFID
reader and structuring parking infrastructure with an RFID
reader. The software includes algorithms to predict parking
positions based on data received from RFID. Field test results
show an increase in efficiency of parking space use of around 37%
to 46%, and the accuracy of parking position predictions is above
90%. This research provides practical solutions for urban parking
management, reducing traffic congestion and air pollution. This
system also increases driver comfort in finding a suitable parking
space. Thus, this research has the potential to support more
sustainable city development by optimizing the use of parking
spaces and reducing the negative impact of motorized vehicles in
urban areas.

Intisari- Dalam era mobilitas kendaraan yang terus meningkat,
manajemen parkir perkotaan menjadi tantangan yang mendesak.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental untuk
mengembangkan sistem parkir cerdas yang mengintegrasikan
teknologi RFID (Radio-Frequency ldentification) dan Arduino
Mega 2560 R3 untuk memprediksi posisi kendaraan secara real-
time. Studi literatur awal mengidentifikasi berbagai pendekatan
dalam manajemen parkir, tetapi belum ada yang menggabungkan
RFID dan Arduino Mega 2560 R3 secara komprehensif. Oleh
karena itu, penelitian ini mengisi celah tersebut. Dalam penelitian
ini, perancangan dan pengembangan hardware dan software yang
diperlukan untuk sistem menjadi fokus utama. Hardware
mencakup integrasi Arduino Mega 2560 R3 dan pembaca RFID,
serta penataan infrastruktur parkir dengan pembaca RFID.
Software mencakup algoritma untuk memprediksi posisi parkir
berdasarkan data yang diterima dari RFID. Hasil pengujian
lapangan menunjukkan peningkatan efisiensi penggunaan lahan
parkir sekitar 37% hingga 46% dan tingkat akurasi prediksi
posisi parkir di atas 90%. Penelitian ini memberikan solusi efektif
untuk manajemen parkir perkotaan, mengurangi kemacetan lalu
lintas, dan polusi udara. Sistem ini juga meningkatkan
kenyamanan pengendara dalam mencari tempat parkir yang
sesuai. Dengan demikian, penelitian ini memiliki potensi untuk
mendukung perkembangan kota yang lebih berkelanjutan dengan
mengoptimalkan penggunaan lahan parkir dan mengurangi
dampak negatif dari kendaraan bermotor di perkotaan.
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|. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi telah memberikan dampak yang
signifikan pada berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk
dalam hal transportasi dan manajemen parkir [1][2][3]. Di era
digital saat ini, mobilitas kendaraan bermotor semakin
meningkat, yang pada gilirannya meningkatkan permintaan
untuk solusi inovatif dalam mengelola parkir [4]. Parkir
merupakan salah satu aspek penting dalam sistem transportasi
perkotaan, namun seringkali menjadi masalah yang kompleks
dan menjengkelkan [5]. Keterbatasan ruang parkir, kesulitan
menemukan tempat parkir yang tersedia, serta peningkatan
polusi udara dan kemacetan lalu lintas akibat kendaraan yang
mencari tempat parkir, semuanya menjadi tantangan yang perlu
diatasi [6][7][8].

Dalam konteks ini, sistem parkir cerdas dengan prediksi
posisi kendaraan menggunakan teknologi RFID (Radio-
Frequency ldentification) [9] dan Arduino Mega 2560 R3 [10]
memiliki peran penting untuk mengatasi permasalahan tersebut.
Sistem ini tidak hanya mengoptimalkan penggunaan lahan
parkir, tetapi juga memberikan kenyamanan kepada pengendara
dalam menemukan tempat parkir yang sesuai. Kebutuhan akan
solusi semacam ini semakin mendesak mengingat pertumbuhan
populasi kendaraan dan urbanisasi yang terus berlangsung.

Pentingnya penelitian ini dapat dilihat dari permasalahan
nyata yang dihadapi di lapangan, termasuk kemacetan lalu
lintas, polusi udara, dan ketidaknyamanan bagi pengendara.
Beberapa penelitian terdahulu [11][12] telah mencoba
mengatasi masalah parkir, namun masih terdapat ruang untuk
pengembangan yang lebih canggih dan efisien. Penelitian ini
akan memberikan alternatif solusi yang lebih terintegrasi
dengan teknologi terkini, yaitu RFID dan Arduino Mega 2560
R3, yang dapat mengoptimalkan penggunaan lahan parkir dan
mengurangi dampak negatif dari mencari tempat parkir.

Penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan topik ini
mencakup beragam metode dan sistem. Sebagai contoh,
penelitian [13] menggunakan sensor parkir berbasis ultrasonik
untuk mendeteksi ketersediaan tempat parkir. Penelitian [14]
memanfaatkan sistem GPS untuk melacak kendaraan dan
memberikan informasi tentang tempat parkir yang tersedia.
Selain itu, penelitian [15] telah mengkaji integrasi teknologi
RFID dalam manajemen parkir. Meskipun demikian, belum ada
penelitian yang mengkombinasikan RFID dan Arduino Mega
2560 R3 secara komprehensif dalam prediksi posisi kendaraan
dan manajemen parkir. Oleh karena itu, penelitian ini akan
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memberikan sumbangan signifikan dalam mengisi kekosongan
penelitian tersebut.

Penelitian ini akan mengembangkan sistem parkir cerdas
yang menggunakan teknologi RFID dan Arduino Mega 2560
R3 untuk memprediksi posisi kendaraan. Metode yang
diusulkan akan melibatkan instalasi RFID pada kendaraan dan
infrastruktur parkir, sehingga sistem dapat melacak dan
memprediksi posisi kendaraan secara real-time. Hipotesisnya
adalah bahwa sistem ini akan meningkatkan efisiensi
penggunaan lahan parkir, mengurangi waktu mencari tempat
parkir, dan mengurangi kemacetan lalu lintas.

Penelitian ini memiliki potensi untuk memberikan kontribusi
signifikan dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi,
terutama dalam pengembangan solusi inovatif untuk
manajemen parkir perkotaan. Selain itu, hasil penelitian ini
dapat mendukung pembangunan kota yang lebih berkelanjutan
dengan mengurangi dampak negatif dari kendaraan bermotor.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Arduino Mega 2560 R3

Sebuah board pengembangan mikrokontroler yang
dikembangkan oleh Arduino.cc, menjadi landasan utama dalam
berbagai proyek elektronika dan robotika. Board ini
mengusung mikrokontroler ATMega2560, sebuah inti AVR 8-
bit, yang memberikan kemampuan pemrosesan data yang luas
dengan kecepatan 16 MHz dan kapasitas memori sebesar 256
KB Flash, 8 KB RAM, dan 4 KB EEPROM [16].
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Gambar 1. Arduino Mega 2560 R3.

Dalam pengembangan perangkat lunak, Arduino Mega 2560
R3 dapat diprogram menggunakan Arduino IDE, sebuah
lingkungan pengembangan vyang intuitif dengan bahasa
pemrograman berbasis Wiring. Dilengkapi dengan berbagai pin
1/0, termasuk 54 pin digital dan 16 pin analog, board ini
mendukung konektivitas yang luas dengan berbagai sensor dan
aktuator. Kemampuan PWM pada 15 pin memungkinkan
pengaturan intensitas atau kecepatan perangkat seperti motor
DC atau LED.

Komunikasi serial dapat dilakukan melalui beberapa port
UART dan USB, memfasilitasi interaksi dengan perangkat
eksternal. Board ini juga mendukung sumber daya 5V melalui
USB atau sumber daya eksternal. Kompatibilitas dengan
berbagai "shields" atau perangkat ekstensi semakin
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memperluas fungsionalitasnya. Dengan dukungan bootloader
dan status open source, Arduino Mega 2560 R3 menjadi pilihan
utama bagi pengembang dengan berbagai tingkat keahlian.
Keberadaannya didukung oleh komunitas pengguna yang kuat,
memberikan akses kepada pengguna untuk berbagi
pengetahuan, memperoleh bantuan, dan mengembangkan
proyek dengan lebih efektif.

B. Radio-Frequency Identification (RFID)

RFID READER

S50 Standar Blank Card

S50 Keychain

Gambar 2. RFID.

Teknologi  Radio-Frequency Identification  (RFID)
merupakan sistem identifikasi otomatis yang memanfaatkan
gelombang radio untuk mentransfer data antara tag (penanda)
dan pembaca. Dalam struktur dasarnya, tag RFID, yang bisa
berupa aktif atau pasif, terpasang pada objek yang ingin
diidentifikasi [17]. Pembaca RFID mengirimkan sinyal radio
dan menerima respons dari tag. Frekuensi radio yang digunakan
dapat bervariasi, meliputi frekuensi rendah (LF), frekuensi
tinggi (HF), ultra high frequency (UHF), dan microwave,
tergantung pada kebutuhan aplikasi dan jarak baca yang
diinginkan.

Proses modulasi dan demodulasi memungkinkan pertukaran
informasi antara pembaca dan tag, sementara antena pada
keduanya berperan dalam mentransfer sinyal radio. Tag RFID
sering dilengkapi dengan memori yang menyimpan data seperti
nomor identifikasi unik (UID) atau informasi tambahan tentang
objek yang ditandai.

Aplikasi RFID melibatkan berbagai bidang seperti
manajemen rantai pasok, logistik, pengelolaan inventaris, serta
keamanan akses. Meskipun memberikan manfaat besar,
keamanan dan privasi menjadi perhatian, dan teknologi ini terus
berkembang dengan peningkatan ukuran tag, jarak baca, dan
integrasi dengan teknologi lain seperti Internet of Things (l1oT).
Standar dan regulasi telah diterapkan untuk mengatur
penggunaan RFID, menjaga interoperabilitas dan keamanannya.

C. Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) adalah sebuah perangkat
tampilan visual yang digunakan untuk menampilkan informasi
teks dalam bentuk karakter. Pada dasarnya, LCD 16x4 memiliki
kapasitas untuk menampilkan 16 karakter per baris, dengan
total empat baris. Prinsip dasar kerjanya melibatkan lapisan-
lapisan cair kristal di antara dua panel kaca yang dapat dikontrol
oleh arus listrik [18].
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Gambar 3. LCD (tampak depan).

Setiap karakter ditampilkan dalam bentuk matriks piksel, dan
LCD 16x4 memberikan kemampuan untuk menampilkan
karakter ASCII, numerik, dan simbol khusus. Pengendalian
LCD 16x4 dilakukan melalui sinyal-sinyal kontrol seperti RS
(Register Select), RW (Read/Write), dan E (Enable), yang
diatur oleh sinyal keluaran dari mikrokontroler atau sumber
data eksternal [19].

BIRRBR A

Gambar 4. LCD (tampak belakang).

Untuk mengirimkan data, penggunaan sinyal data, yang
terdiri dari 8-bit atau 4-bit, diperlukan untuk mentransfer
karakter atau instruksi. LCD 16x4 sering digunakan dalam
berbagai aplikasi elektronika, termasuk proyek-proyek
mikrokontroler dan robotika, sebagai antarmuka pengguna
yang jelas dan mudah dipahami. Kemampuannya untuk
menampilkan sejumlah besar informasi teks menjadikannya
pilihan yang baik untuk aplikasi yang membutuhkan tampilan
yang lebih kompleks dan informatif.

C. Adaptor

Adaptor, dalam konteks teknologi dan elektronika, adalah
perangkat yang berfungsi untuk mengubah karakteristik listrik
dari satu sumber daya menjadi bentuk yang sesuai dengan
kebutuhan perangkat elektronik yang akan digunakan. Prinsip
dasar kerja adaptor adalah transformasi tegangan, arus, atau
bentuk lain dari daya listrik, sehingga perangkat yang
membutuhkan daya tersebut dapat beroperasi secara efisien.
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Adaptor umumnya memiliki dua bagian utama: trafo atau
transformer yang bertanggung jawab untuk mengubah tegangan,
dan rangkaian penyearah (rectifier) yang mengonversi arus
bolak-balik (AC) menjadi arus searah (DC) [20], jika
diperlukan.

Adaptor sangat penting dalam menyediakan daya yang stabil
dan sesuai dengan persyaratan perangkat elektronik, seperti
laptop, ponsel, atau perangkat lainnya. Beberapa adaptor dapat
memiliki kemampuan untuk menyesuaikan tegangan keluaran
sesuai dengan kebutuhan perangkat yang berbeda. Jenis adaptor
yang paling umum adalah adaptor daya (power adapter) yang
digunakan untuk menghubungkan perangkat elektronik ke
sumber daya listrik. Adaptor juga dapat digunakan untuk
mengonversi antarmuka atau konektor agar sesuai dengan
perangkat yang diinginkan.

Selain itu, adaptor sering kali memiliki perlindungan
terhadap lonjakan tegangan atau arus berlebih, yang dapat
melindungi perangkat elektronik dari kerusakan akibat
fluktuasi listrik. Adaptor dengan teknologi canggih juga dapat
memiliki fitur efisiensi energi untuk mengurangi konsumsi
daya yang tidak perlu. Dengan demikian, adaptor berperan
krusial dalam memastikan ketersediaan daya listrik yang sesuai
dan aman untuk penggunaan perangkat elektronik, serta
melindungi perangkat tersebut dari risiko kerusakan akibat
variasi daya listrik yang tidak stabil.

I1l. METODE PENELITIAN

A. Tahapan Penelitian
Tahapan penelitian akan dijalankan sebagai berikut:

Studi
Literatur

Perancangan
Sistem

Arduino Mega RFID
2560 R3 Reader

Pengembangan
Software

Pengujian
Perangkat

[ Hardware ] [ Software ]

Pengujian
Lapangan

Analisis Data

Evaluasi
dan
Kesimpulan

Gambar 5. Tahapan penelitian.
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e Studi Literatur: Mengumpulkan informasi dan
pengetahuan terkait dengan teknologi RFID, Arduino
Mega 2560 R3, dan sistem parkir cerdas.

« Perancangan Sistem: Merancang dan mengembangkan
hardware dengan mengintegrasikan Arduino Mega 2560
R3 dan RFID reader mencakup desain rangkaian
elektronik dan perakitan hardware.

« Pengembangan Software: Membuat algoritma prediksi
posisi parkir berdasarkan data yang diterima dari RFID.

« Pengujian: Melakukan pengujian hardware dan software
untuk memastikan kinerjanya sesuai dengan spesifikasi.

o Pengujian Lapangan: Mengimplementasikan sistem
parkir cerdas pada lokasi nyata dengan infrastruktur
parkir yang telah dilengkapi dengan RFID reader.
Mengumpulkan data dari penggunaan sehari-hari untuk
evaluasi.

o Analisis Data: Menganalisis data yang diperoleh dari
pengujian lapangan untuk mengevaluasi kinerja sistem
dan keakuratannya dalam memprediksi posisi parkir.

o Evaluasi dan Kesimpulan: Menyimpulkan hasil
penelitian dan mengevaluasi keberhasilan sistem.
Memberikan rekomendasi untuk perbaikan jika
diperlukan.

B. Blok Diagram

Ketika kendaraan memasuki area parkir, salah satu dari 3
pembaca RFID akan membaca kartu RFID yang terpasang pada
kendaraan tersebut dan mengirimkan informasi identifikasi
kendaraan ke Arduino Mega [21]. Arduino Mega akan
memproses informasi ini dan menggunakannya untuk
memprediksi posisi parkir yang tersedia berdasarkan data yang
telah terakumulasi sebelumnya [22]. Informasi tentang posisi
parkir yang tersedia akan ditampilkan pada layar LCD untuk
dilihat oleh pengguna [23]. Ketika kendaraan meninggalkan
area parkir, pembaca RFID lainnya akan membaca kartu RFID
lagi dan mengupdate status posisi parkir yang tersedia dalam
sistem.

[ PLN

o)

:
|
i
¥

Arduino
Mega LCD
2560 R3

Keterangan:

Perpindahan Data
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Gambar 6. Blok diagram inovasi parkir cerdas dengan prediksi posisi
kendaraan menggunakan teknologi RFID dan Arduino Mega 2560 R3.
C. Skema Perancangan Sistem

Skema penelitian ini mencakup tiga komponen utama yaitu
hardware (Arduino Mega 2560 R3 dan RFID), software
(algoritma prediksi posisi parkir), dan infrastruktur parkir yang
dilengkapi dengan RFID reader [24]. RFID akan digunakan
untuk mengidentifikasi kendaraan dan mengirimkan data ke
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sistem, sedangkan Arduino Mega 2560 R3 akan berperan
sebagai otak dari sistem yang akan mengolah data dan
memberikan prediksi posisi parkir [25].

©  pINOUT TYPE B

LCD 16x4
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Arduino
Mega
2560 R3

Gambar 7. Skema perancangan sistem.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mencakup sepuluh skenario parkir yang
berbeda untuk mengevaluasi sistem parkir cerdas. Skenario-
skenario tersebut mencakup variasi dalam luas lahan parkir,
jumlah kendaraan yang harus diparkirkan, dan tata letak parkir
yang berbeda. Setiap skenario digunakan sebagai dasar
perbandingan untuk mengukur efisiensi penggunaan lahan
parkir sebelum dan setelah penerapan sistem, serta untuk
menilai tingkat akurasi prediksi posisi parkir. Skenario-
skenario ini membantu memahami sejauh mana sistem dapat
mengatasi berbagai situasi parkir yang mungkin ditemui di
perkotaan dan bagaimana perubahan kondisi parkir dapat
mempengaruhi kinerja sistem.

Hasil pengukuran efisiensi penggunaan lahan parkir (EP)
dihitung dengan menggunakan rumus:

(sebelum—sesudah)

EP (%) = x 100% (1)

sebelum

Rumus ini mengukur perbedaan efisiensi penggunaan lahan
parkir sebelum dan setelah penerapan sistem parkir cerdas.
"sebelum" mengacu pada kondisi sebelum sistem diterapkan,
sementara "sesudah" merujuk pada kondisi setelah penerapan
sistem. Hasilnya menunjukkan apakah ada peningkatan atau
penurunan dalam efisiensi penggunaan lahan parkir dalam
bentuk persentase.

Tingkat akurasi prediksi posisi parkir (TAPP) dihitung
dengan rumus:

TAPP (%) __ Jumlah Prediksi yang Tepat
Jumlah Total Prediksi

x100%  (2)

Rumus ini mengukur tingkat akurasi prediksi sistem parkir
cerdas. "Jumlah Prediksi yang Tepat" adalah prediksi yang
sesuai dengan posisi parkir yang sebenarnya, dan "Jumlah Total
Prediksi" adalah total semua prediksi yang dibuat oleh sistem.
Hasilnya menggambarkan tingkat akurasi prediksi sistem
dalam bentuk persentase.
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Dari hasil pengujian, terlihat bahwa penggunaan sistem
parkir cerdas ini telah menghasilkan peningkatan signifikan
dalam efisiensi penggunaan lahan parkir. Di bawah ini (Tabel
1) menunjukkan perbandingan antara penggunaan lahan parkir
sebelum dan setelah penerapan sistem.

Tabel 1. Efisiensi Penggunaan Lahan Parkir

Skenario | Sebelum | Setelah | Peningkatan [ TAPP
Parkir (m?/Kendaraan) (%)
1 25 15 40% 92%
2 30 18 45% 91%
3 22 12 46% 93%
4 28 17 39% 94%
5 26 15 42% 90%
6 29 16 45% 92%
7 27 16 41% 91%
8 31 18 42% 93%
9 24 15 37% 94%
10 33 18 44% 90%

Tabel 1 tersebut menggambarkan bahwa penggunaan lahan
parkir per kendaraan telah berkurang secara signifikan setelah
penerapan sistem parkir cerdas. Peningkatan efisiensi
penggunaan lahan parkir berkisar antara 37% hingga 46%, yang
menunjukkan bahwa sistem telah mengoptimalkan penggunaan
lahan parkir yang tersedia dan mengurangi pemborosan ruang.

Selain efisiensi penggunaan lahan parkir, hasil pengujian
juga menunjukkan bahwa sistem ini memiliki tingkat akurasi
yang tinggi dalam memprediksi posisi parkir. Berdasarkan data
pengujian lapangan, tingkat akurasi prediksi mencapai lebih
dari 90%, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.

35 95%
30 94%
25 I 93%
20 92%
15 91%
10 90%
5 89%
0 88%
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10

mm Sebelum (m2/Kendaraan)
Setelah
Peningkatan (%)
TAPP

Gambar 8. Grafik garis Tingkat Akurasi Prediksi Posisi (TAPP) parkir.

Keakuratan prediksi posisi parkir yang tinggi adalah aspek
penting lainnya yang mendukung efektivitas sistem ini. Dengan
prediksi yang akurat, pengendara dapat dengan mudah
menemukan tempat parkir yang tersedia tanpa harus berkeliaran
mencari tempat yang kosong. Ini tidak hanya menghemat waktu
pengendara, tetapi juga mengurangi kemacetan lalu lintas dan
emisi gas buang kendaraan yang mencari tempat parkir.
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V. KESIMPULAN

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan sebuah sistem
parkir cerdas yang mengintegrasikan teknologi RFID dan
Arduino Mega 2560 R3 sebagai solusi untuk mengatasi
permasalahan parkir di perkotaan. Hasil penelitian
menunjukkan  peningkatan signifikan dalam  efisiensi
penggunaan lahan parkir, dengan kisaran peningkatan sekitar
37-46%. Tingkat akurasi dalam memprediksi posisi parkir juga
mencapai tingkat yang sangat baik, yaitu di atas 90%.
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