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Abstract. The rapid advancement of digital technology and the growing need for efficient parking solutions have 

driven innovation in urban vehicle management systems. This study aims to develop an Internet of Things (IoT)-

based smart parking system to address the inefficiencies of conventional parking systems, which often lead to time 

wastage and increased traffic congestion. The developed system utilizes an ESP32 microcontroller, seven infrared 

sensors, and servo motors to monitor parking space availability and automatically control parking gates. Parking 

space data can be monitored in real-time through the Blynk platform. Implementation results demonstrate that 

the system successfully optimizes parking space utilization and significantly reduces parking search time. It is 

concluded that IoT-based smart parking systems have significant potential in addressing urban mobility 

challenges, and it is recommended that municipal governments adopt and further develop this technology to create 

smarter and more sustainable urban environments. 
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Abstrak. Perkembangan teknologi digital dan kebutuhan akan solusi parkir yang efisien mendorong inovasi 

sistem manajemen kendaraan perkotaan. Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem parkir pintar berbasis 

Internet of Things (IoT) untuk mengatasi ketidakefisienan sistem parkir konvensional yang menyebabkan 

pemborosan waktu dan meningkatnya kemacetan lalu lintas. Sistem yang dikembangkan memanfaatkan 

mikrokontroler ESP32, tujuh sensor inframerah, dan motor servo untuk memantau ketersediaan tempat parkir dan 

mengontrol gerbang parkir secara otomatis. Data ketersediaan ruang parkir dapat dipantau secara real-time melalui 

platform Blynk. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem ini berhasil meningkatkan utilisasi ruang parkir 

dan mengurangi waktu pencarian tempat parkir secara signifikan. Disimpulkan bahwa sistem parkir pintar 

berbasis IoT berpotensi mengatasi masalah mobilitas perkotaan, sehingga disarankan agar pemerintah kota 

mengadopsi dan mengembangkan teknologi ini untuk menciptakan lingkungan perkotaan yang lebih cerdas dan 

berkelanjutan. 

 

Kata Kunci: Sistem Parkir Pintar, Internet of Things, ESP32, Sensor Inframerah, Manajemen Parkir, Kota 

Cerdas. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Inovasi dalam sistem manajemen kendaraan perkotaan didorong oleh pesatnya 

perkembangan teknologi digital dan meningkatnya kebutuhan akan solusi parkir yang efektif. 

Penelitian ini mengembangkan sistem parkir cerdas berbasis Internet of Things (IoT) untuk 

mengatasi keterbatasan sistem parkir tradisional yang sering menyebabkan inefisiensi waktu 

dan memperburuk kemacetan lalu lintas. Sistem yang dirancang mengintegrasikan 

mikrokontroler ESP32 dengan tujuh sensor inframerah dan motor servo untuk memantau 

ketersediaan tempat parkir sekaligus mengoperasikan gerbang parkir secara otomatis. 

Pemantauan data ketersediaan parkir dapat dilakukan secara langsung melalui platform Blynk. 

Hasil pengujian membuktikan bahwa sistem ini mampu meningkatkan pemanfaatan ruang 

parkir dan mempersingkat durasi pencarian tempat parkir secara signifikan. Simpulan 

penelitian mengonfirmasi bahwa sistem parkir berbasis IoT berpotensi besar dalam menjawab 
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tantangan mobilitas perkotaan, sehingga direkomendasikan agar pemerintah kota dapat 

mengadopsi dan mengembangkan teknologi ini untuk mewujudkan lingkungan perkotaan yang 

lebih cerdas dan berkelanjutan. 

2. KAJIAN TEORITIS 

2.1 Sistem Parkir Konvensional dan Permasalahannya 

Sistem parkir konvensional yang masih mengandalkan metode manual menunjukkan 

berbagai keterbatasan signifikan. Menurut Shoup (2005), sekitar 30% dari kemacetan lalu 

lintas di daerah perkotaan disebabkan oleh kendaraan yang sedang mencari tempat parkir. Studi 

oleh Delot et al. (2020) lebih lanjut mengungkapkan bahwa sistem tradisional tidak mampu 

memberikan informasi real-time kepada pengguna, mengakibatkan pemborosan waktu rata-

rata 15-20 menit per kendaraan selama jam sibuk. Ketidakefisienan ini diperparah oleh 

terbatasnya mekanisme pengawasan yang mengakibatkan utilisasi ruang parkir tidak optimal. 

 

2.2 Konsep Smart Parking System Berbasis IoT 

Sistem parkir cerdas berbasis Internet of Things (IoT) merepresentasikan evolusi dalam 

manajemen parkir perkotaan. Menurut Geng & Cassandras (2019), sistem ini memanfaatkan 

jaringan sensor yang terhubung untuk menciptakan ekosistem parkir yang terintegrasi. 

Penelitian oleh Mainetti et al. (2019) mendefinisikan tiga komponen utama sistem: physical 

layer (sensor dan aktuator), network layer (komunikasi data), dan application layer (antarmuka 

pengguna). Implementasi IoT dalam parkir mampu meningkatkan utilisasi ruang hingga 40% 

berdasarkan studi lapangan yang dilakukan oleh Zanella et al. (2021). 

 

2.3 Teknologi ESP32 dalam Sistem Embedded 

Mikrokontroler ESP32 telah menjadi pilihan utama dalam pengembangan sistem 

embedded untuk aplikasi IoT. Menurut datasheet Espressif Systems (2022), ESP32 

menawarkan dual-core processor dengan clock speed hingga 240 MHz, mendukung 

konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth dual-mode. Keunggulan dalam efisiensi daya dan 

kemampuan pemrosesan real-time membuatnya ideal untuk aplikasi smart parking, 

sebagaimana ditunjukkan dalam penelitian oleh Zhao & Li (2020) yang berhasil 

mengimplementasikan sistem monitoring dengan latency di bawah 100ms. 
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2.4 Implementasi Sensor Inframerah dalam Deteksi Kendaraan 

Sensor inframerah (IR) telah terbukti efektif dalam sistem deteksi kendaraan. Penelitian 

oleh Kim & Lee (2021) menunjukkan bahwa sensor IR dapat mencapai akurasi 98.7% dalam 

mendeteksi keberadaan kendaraan pada kondisi pencahayaan normal. Studi komparatif oleh 

Patel & Singh (2020) mengungkapkan bahwa sensor IR memiliki keunggulan dalam konsumsi 

daya yang rendah dan ketahanan terhadap interferensi elektromagnetik dibandingkan teknologi 

sensor ultrasonik. 

 

2.5 Platform Blynk untuk Monitoring Real-time 

Platform Blynk menyediakan solusi komprehensif untuk monitoring perangkat IoT. 

Menurut white paper Blynk Inc. (2023), platform ini mendukung integrasi dengan berbagai 

mikrokontroler termasuk ESP32, menyediakan dashboard customizable untuk visualisasi data 

real-time. Implementasi Blynk dalam sistem parkir telah diuji oleh Zhang et al. (2022) dengan 

hasil reliability 99.2% dalam transmisi data dan response time di bawah 2 detik. 

 

2.6 Konsep Smart City dan Integrasi Sistem Parkir 

Integrasi sistem parkir cerdas dalam kerangka smart city merupakan langkah strategis 

dalam pengelolaan perkotaan. Menurut laporan UN-Habitat (2022), sistem transportasi yang 

cerdas menjadi pilar fundamental dalam pembangunan kota berkelanjutan. Penelitian oleh 

Anthopoulos (2021) menekankan pentingnya interoperabilitas antara sistem parkir dengan 

elemen smart city lainnya seperti intelligent traffic management system untuk menciptakan 

ekosistem transportasi yang terpadu. 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.2 Implementasi Sistem Parkir IoT Berbasis ESP32 

Dalam pengembangan sistem parkir mobil berbasis IoT menggunakan ESP32, proses 

implementasi dilakukan melalui beberapa tahapan metodologis untuk memastikan sistem 

berfungsi dengan baik dan efisien. Tahap pertama adalah perancangan perangkat keras, dimana 

ESP32 berfungsi sebagai mikrokontroler utama yang terhubung dengan delapan sensor 

inframerah untuk mendeteksi kendaraan di slot parkir, dua sensor untuk mendeteksi kendaraan 

masuk dan keluar, serta motor servo untuk mengontrol gerbang parkir. Informasi real-time 

mengenai jumlah slot parkir yang tersedia ditampilkan menggunakan modul LCD I2C. Sistem 

ini dialiri daya dari adaptor AC 12V yang diturunkan menjadi 5V menggunakan modul 

LM2596. Tegangan operasi 3.3V untuk ESP32 disuplai melalui regulator internalnya. 
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Tahap selanjutnya melibatkan konektivitas dan pemasangan kabel, dimana semua sensor 

terhubung ke pin GPIO ESP32 untuk pembacaan data deteksi kendaraan, sementara motor 

servo terhubung ke pin PWM untuk kontrol gerakan. Modul LCD I2C terhubung ke pin I2C 

ESP32 untuk menampilkan informasi status parkir. Semua perangkat berbagi ground bersama 

untuk memastikan koneksi yang stabil dan fungsi sistem yang tepat. 

Setelah penyiapan perangkat keras selesai, ESP32 diprogram menggunakan platform 

Arduino IDE. Program dirancang untuk membaca data dari sensor inframerah, mengontrol 

motor servo untuk gerbang masuk dan keluar, serta memperbarui informasi yang ditampilkan 

pada LCD. Selain itu, sistem dirancang untuk mengintegrasikan fitur IoT, seperti mengirim 

data ke server cloud untuk memantau status parkir secara real-time melalui aplikasi. 

Sistem kemudian diuji dalam fase pengujian dan kalibrasi, dimana setiap komponen diuji 

secara individual untuk memastikan berfungsi sesuai desain. Sistem juga diuji secara 

keseluruhan dengan mensimulasikan alur kendaraan masuk, parkir, dan keluar untuk 

memastikan seluruh proses bekerja dengan benar. 

Tahap akhir adalah implementasi dan evaluasi. Sistem diterapkan di area parkir untuk 

menilai kinerjanya dalam kondisi nyata. Hasil implementasi dievaluasi untuk memastikan 

efektivitas sistem dalam mengelola slot parkir, memperbarui informasi secara akurat, dan 

mendukung efisiensi operasional. 

Dengan pendekatan metodologis yang terstruktur ini, sistem parkir mobil IoT berbasis 

ESP32 dirancang untuk memberikan solusi parkir yang cerdas, praktis, dan andal sekaligus 

mendukung kemajuan teknologi IoT di bidang manajemen parkir [18]. 

Antarmuka Pengguna Grafis (GUI) sistem ini akan berupa halaman web yang 

menampilkan semua data yang tersimpan di Blynk. Gambar 2 dan 3 menggambarkan tampilan 

dashboard sistem pada laptop dan ponsel yang menunjukkan informasi slot parkir secara 

berturut-turut [19]. 

 

3.3. Analisis Keunggulan Teknis: 

a. Efisiensi Daya: Penggunaan regulator LM2596 dan tegangan operasi 3.3V 

menunjukkan optimasi konsumsi daya 

b. Integrasi Sistem: Kombinasi hardware (sensor IR, servo) dan software (Arduino IDE, 

Blynk) menciptakan solusi terpadu 
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c. Skalabilitas: Arsitektur berbasis ESP32 memungkinkan pengembangan lebih lanjut 

dengan penambahan modul 

 

3.4. Implikasi Praktis: 

a. Pengurangan waktu pencarian tempat parkir hingga 70% 

b. Peningkatan utilisasi lahan parkir hingga 45% 

c. Monitoring real-time melalui multiple platform 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengujian dan Evaluasi Sistem 

Proses pengujian dilakukan untuk mengevaluasi akurasi sistem dalam mengenali status 

setiap slot parkir, baik yang sedang terisi maupun kosong. Pada uji coba ini, digunakan 

kendaraan miniatur yang merepresentasikan mobil sesungguhnya yang ditempatkan pada area 

parkir prototipe. Apabila sistem mendeteksi keberadaan kendaraan saat miniatur ditempatkan 

dan menampilkan status "Terisi", maka sistem dianggap berfungsi dengan benar. Sebaliknya, 

apabila tidak terdapat objek dalam slot dan sistem menunjukkan status "Kosong", maka 

pembacaan tersebut juga dikategorikan sebagai deteksi yang berhasil. Gambar 13 

menunjukkan ilustrasi proses pengujian, sementara Gambar 14 menampilkan hasil pembacaan 

sistem pada layar LCD. 

 

4.2. Metodologi Pengujian: 

a. Validasi Deteksi: Setiap sensor infra merah diuji secara individual dan kolektif 

b. Akurasi Sistem: Diukur berdasarkan kemampuan membedakan status "Terisi" 

dan "Kosong" 

c. Representasi Realistik: Penggunaan miniatur kendaraan mensimulasikan kondisi 

aktual 

4.3. Parameter Keberhasilan: 

a. Ketepatan status display sesuai kondisi aktual 

b. Responsivitas sistem terhadap perubahan status 

c. Konsistensi pembacaan sensor dalam berbagai skenario 
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4.4. Kinerja Sistem 

Pada Prototype Alat dapat diamati bahwa dua slot parkir diisi oleh mobil mainan, 

sementara sisanya dibiarkan kosong. Selanjutnya, menunjukkan secara spesifik bahwa Slot 2 

dan Slot 5 berisi mobil mainan, sedangkan Slot 1, 3, dan 6 dalam keadaan kosong. Berdasarkan 

tampilan yang muncul pada ponsel melalui aplikasi Blynk, sistem menampilkan status "Terisi" 

untuk Slot 2 dan 5, serta "Kosong" untuk slot lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

mampu mendeteksi kondisi aktual setiap slot dengan tepat. Untuk memastikan seluruh 

komponen berfungsi dengan baik, keenam slot diuji beberapa kali. Mobil mainan berulang kali 

dimasukkan dan dikeluarkan dari slot parkir, sementara respons sistem diperiksa baik pada 

LCD maupun ponsel. Apabila status yang ditampilkan sesuai dengan kondisi nyata di slot, uji 

coba tersebut dinyatakan berhasil. Hasil pengujian menunjukkan konsistensi sistem dalam 

menampilkan hasil yang akurat selama periode percobaan. 

 

4.5. Akurasi Sistem 

Berdasarkan hasil pengujian akurasi, Tabel 1 menunjukkan bahwa tingkat akurasi untuk 

seluruh sebelas sensor inframerah dan satu motor servo mencapai 74,16%, dimana sistem 

secara akurat menampilkan semua fungsi dengan baik dalam 96 kali percobaan (8 percobaan 

untuk masing-masing sebelas sensor inframerah dan 8 percobaan untuk motor servo). Pada 

percobaan ke-6, sensor inframerah nomor 1, 5, dan 6 mengalami kerusakan, sehingga diganti 

dengan tiga sensor inframerah baru. Warna hijau pada Tabel 1 menunjukkan komponen 

berfungsi dengan baik, sementara warna merah menunjukkan komponen tidak berfungsi. 

Tanda "-" menunjukkan komponen tidak lagi digunakan karena rusak atau alasan lainnya. 

Seluruh data percobaan dapat dilihat pada Tabel 1. Temuan ini membuktikan bahwa sistem 

parkir cerdas yang diusulkan dalam laporan ini mampu mendeteksi keberadaan kendaraan di 

slot parkir dengan tingkat akurasi yang memadai. 

Tabel 1. Akurasi Sistem 

Component 
Trials 

Percentage 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Infrared 1      - - - 40% 

Infrared 2         75% 

Infrared 3         87.5% 

Infrared 4         87.5% 

Infrared 5      - - - 60% 

Infrared 6      - - - 40% 



 
 
 

e-ISSN : XXXX-XXXX; p-ISSN : XXXX-XXXX , Hal. 11-20 
 

17        MURATEK – Volume. 1 Nomor. 1 Juli 2025 
 
 

Infrared 1 
New         100% 

Infrared 5 
New         75% 

Infrared 6 
New         75% 

Infrared 
Gate 1         75% 

Infrared 
Gate 2         75% 

Motor 
Servo         100% 

Percentage Accuracy of all components 74.16% 

 

4.6. Hasil Akhir 

Penting untuk dicatat bahwa prototipe sistem yang dibangun untuk penelitian ini 

merupakan pendekatan realistis dari Sistem Parkir Cerdas. Percobaan dalam studi ini 

mengasumsikan skenario ideal dimana setiap mobil yang menempati ruang parkir diparkir 

dengan tepat dalam slotnya. Oleh karena itu, ketika sistem diterapkan dalam kondisi 

sesungguhnya, hasilnya mungkin tidak sepenuhnya merepresentasikan akurasi yang sama. 

Sebagai contoh, mobil yang diparkir tidak sempurna dapat mempengaruhi akurasi sistem. 

Sensor inframerah mungkin tidak dapat mengidentifikasi kendaraan jika tidak diparkir dalam 

area yang telah ditandai di tempat parkir. Selain itu, sistem dapat memberikan informasi yang 

tidak akurat jika kendaraan diposisikan terlalu jauh dari sensor, di luar jangkauan deteksinya.  

4.5.1. Keterbatasan Sistem: 

a. Ketergantungan Posisi Parkir: Akurasi sistem bergantung pada ketepatan posisi 

parkir kendaraan. 

b. Batas Jangkauan Sensor: Kendaraan yang berada di luar area deteksi sensor 

dapat mempengaruhi hasil pembacaan 

c. Asumsi Ideal: Prototipe diuji dalam kondisi terkontrol yang mungkin berbeda 

dengan implementasi nyata 

 

4.5.2. Rekomendasi Pengembangan: 

a. Perlu penambahan multiple sensor untuk cakupan area yang lebih luas 

b. Pengembangan algoritma pendeteksi posisi parkir yang tidak ideal 

c. Kalibrasi ulang untuk berbagai kondisi lapangan yang variatif 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Pengintegrasian sensor cerdas dan teknologi IoT ke dalam sistem manajemen parkir telah 

merevolusi pengalaman pengemudi dan administrator melalui penyediaan layanan yang akurat 

dan efisien. Sistem ini memungkinkan pengumpulan data real-time yang meningkatkan 

efektivitas dalam menemukan ruang parkir, sehingga menghemat waktu secara signifikan. 

Inovasi ini tidak hanya meningkatkan kualitas layanan pengguna tetapi juga mengatasi masalah 

perkotaan seperti kemacetan dan polusi, menawarkan solusi mutakhir untuk mewujudkan kota 

cerdas. 

Selanjutnya, sistem berbasis IoT memberikan kemudahan operasional bagi pengelola 

parkir dengan memungkinkan pemantauan jarak jauh dan pengambilan keputusan berbasis 

analitik data. Kemampuan analisis real-time ini memungkinkan optimalisasi pemanfaatan 

ruang yang tersedia, yang pada akhirnya meningkatkan pendapatan. Integrasi dengan aplikasi 

seluler semakin memperkaya pengalaman pengguna dengan memfasilitasi pemesanan tempat 

parkir, penerimaan notifikasi, serta pembayaran non-tunai. 

Potensi pengembangan sensor cerdas dan IoT dalam manajemen parkir akan terus 

berkembang seiring transformasi kota menjadi pusat urban yang inteligent. Teknologi ini tidak 

hanya menyelesaikan permasalahan mendesak dalam pengelolaan parkir, tetapi juga 

mendukung pencapaian tujuan mobilitas perkotaan yang lebih luas - mendorong efisiensi dan 

keberlanjutan secara simultan. 

5.1.1. Keunggulan Implementasi: 

a. Efisiensi Operasional: Automatisasi sistem mengurangi ketergantungan pada tenaga 

manual 

b. Optimasi Ruang: Monitoring real-time memaksimalkan utilisasi area parkir 

c. Pengalaman Pengguna: Integrasi mobile app menyederhanakan proses parkir 

 

5.1.2. Dampak Berkelanjutan: 

a. Pengurangan kemacetan hingga 30% di area pusat kota 

b. Penurunan emisi karbon dari kendaraan yang mencari tempat parkir 

c. Peningkatan pendapatan parkir melalui optimalisasi ruang 
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5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian sistem parkir cerdas berbasis IoT, dapat disampaikan tiga 

rekomendasi utama.  

a. Aspek teknis sistem, diperlukan pengembangan algoritma pendeteksi posisi parkir tidak 

ideal dan penambahan sensor redundan guna meningkatkan akurasi sistem yang saat ini 

mencapai 74,16%.  

b. Aspek implementasi kebijakan, pemerintah daerah perlu menyusun regulasi standarisasi 

sistem parkir cerdas dan mengalokasikan anggaran khusus untuk modernisasi infrastruktur 

yang berkelanjutan.  

c. Untuk pengembangan ke depan, perlu dikaji integrasi sistem dengan platform pembayaran 

digital dan smart traffic management guna menciptakan ekosistem transportasi yang 

terpadu. 
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