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Abstract — The increasing use of vehicles at campus
locations makes it more difficult to find an empty
parking lot. This paper develops a system for
determining parking locations on campus areas using
cloud-based fuzzy logic and Internet of Things (IoT).
NFC is used to confirm the order code of the location
that has been generated by the system. At the parking
location, a sensor is installed to detect parking
availability. The concept of IoT has been applied to
build this system. Applications on smartphone devices
are used for reservations at desired parking locations
via the internet. The results show that the system has
been able to detect the location of empty parking lots
and make reservations in the Andalas University
campus environment. The application of fuzzy logic
has succeeded in obtaining parking location
sequences based on distance and total capacity to find
the best parking location.

Keywords — smart parking; NFC; smart campus; IoT;
fuzzy logic

Abstrak - Penggunaan kendaraan yang semakin
meningkat di lokasi kampus saat ini menyebabkan
semakin sulitnya menemukan tempat parkir yang
kosong. Makalah ini mengembangkan sistem
penentuan lokasi parkir pada area kampus
menggunakan logika fuzzy berbasis komputasi awan
dan Internet of Things (IoT). NFC digunakan untuk
melakukan konfirmasi dari kode pemesanan lokasi
yang telah dihasilkan oleh sistem. Pada lokasi parkir
dipasang sensor untuk mendeteksi ketersedian parkir.
Konsep IoT telah diterapkan untuk membangun
sistem ini. Aplikasi pada perangkat smartphone
digunakan untuk reservasi pada lokasi parkir yang
diinginkan melalui internet. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem telah mampu mendeteksi
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lokasi parkir yang kosong dan melakukan reservasi di
lingkungan kampus Universitas Andalas. Penerapan
logika fuzzy telah berhasil memdapatkan urutan
lokasi parkir berdasarkan jarak dan jumlah kapasitas
untuk pencarian lokasi parkir terbaik.

Kata kunci — parkir cerdas; NFC; smart campus; [oT;
logika fuzzy

I. PENDAHULUAN

Peningkatan jumlah sivitas akademika merupakan
salah satu indikator keberhasilan perkembangan suatu
perguruan tinggi. Seiring dengan hal ini kepadatan di
suatu kampus menjadi semakin meningkat. Kendaraan
yang dibawa oleh setiap sivitas akademika menjadi
penyumbang kepadatan lalu lintas di lokasi kampus.
Peningkatan jumlah kendaraan menimbulkan kepadatan
yang meyebabkan banyak waktu terbuang percuma dan
juga menjadi penyebab dari permasalahan lain seperti
pemborosan bahan bakar, kecelakan, polusi udara
hingga kriminalitas [1]-[3]. Disamping itu, masalah lain
yang timbul adalah kesulitan dalam mencari tempat
parkir untuk setiap kendaraan [4].

Saat ini, sistem parkir kampus, khususnya di
Universitas Andalas, masih belum menerapkan sistem
parkir terpadu. Pelaksanaan parkir dilakukan secara
konvensional yang menyulitkan dalam proses
pengelolaan pakir. Sistem parkir tertutup telah
diterapkan untuk sistem parkir di Universitas Andalas
[5], [6]. Sistem ini masih belum mampu menjawab
permasalahan parkir yang ada, yaitu salah satunya
kesulitan dalam mencari lokasi parkir kosong pada saat
jam sibuk.

Pencarian lokasi parkir konvensional tersebut dapat
mengganggu pemarkir yang lain jika tidak dikelola
dengan baik [7]. Perkembangan teknologi Internet of
Things (IoT) telah membantu proses pengelolaan sistem
parkir. Pada sistem parkir dapat disisipkan sebuah
aplikasi pemandu dalam mencari lokasi parkirnya yang
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Gambar 1. Arsitektur sistem

berbasis IoT [4], [8]-[10]. Aplikasi pemandu tersebut
mampu memberikan informasi tentang lokasi untuk
pemesanan tempat parkir [10]-[12]. Sistem pemantauan
parkir juga dapat disisipkan pengontrol penggunaan
lokasi parkir [13]. Sistem dan aplikasi tersebut belum
membahas cara mendapatkan lokasi terbaik.

Logika fuzzy dapat diterapkan dalam pembuatan
keputusan dari permasalahan kompleks dan sulit yang
tidak bisa diselesaikan oleh pengembangan model
matematis [13], [14]. Kajian [14] membahas
penggunaan logika fuzzy untuk parkir otomatis, namun
masih belum membahas cara mendapatkan lokasi parkir
terbaik. Kajian sistem parkir untuk memperoleh solusi
parkir yang lebih baik dilakukan dengan menggunakan
teknologi Internet of Things (IoT) dan komputasi awan
[8]-[101,[15],[16]. Namun, selain [8] untuk pemantauan
sistem parkir, sistem lainnya belum belum membahas
penerapannya di lingkungan kampus, yang berbeda
dengan sistem parkir terpusat. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji sistem penentuan lokasi parkir terbaik
menggunakan metode logika fuzzy berbasis IoT. Logika
fuzzy digunakan untuk mendapatkan lokasi parkir
terbaik berdasarkan parameter jarak lokasi parkir dan
kepasitas lokasi parkir.

II. METODE PENELITIAN

Subjek penelitian ini adalah lokasi parkir di
Universitas Andalas. Pengguna yang akan mencari
lokasi parkir kosong harus login ke aplikasi. Pengguna
dapat melakukan pencarian parkir ke lokasi yang ingin
dituju. Jika pada lokasi tersebut terdapat slot parkir
kosong, maka pengguna dapat melakukan reservasi.
Aplikasi smartphone digunakan untuk memandu
pengguna ke lokasi parkir yang dituju menggunan peta
pada aplikasi smartphone. Sebaliknya, jika pada lokasi
tersebut tidak terdapat slot parkir kosong maka sistem
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akan mencari lokasi terdekat yang tersedia berdasarkan
parameter jarak dan kapasitas ketersedian parkir.

Logika fuzzy digunakan untuk penentuan lokasi
parkir terbaik berdasarkan parameter jarak dan
kapasitas. Proses fuzzy membandingkan antara jarak
lokasi parkir yang akan dituju dengan jarak lokasi parkir
lain di sekitarnya yang masih mempunyai slot parkir
kosong. Hasil proses perbandingan ini disimpan ke
dalam suatu array dan diurutkan berdasarkan jarak. Data
jarak setiap lokasi parkir dengan lokasi parkirnya dan
data ketersedian parkir dihasilkan oleh
fungsi_ketersedian() secara on-the-fly. Pada aplikasi
smartphone ditampilkan daftar lokasi parkir yang telah
diurutkan berdasarkan jarak terdekat dengan lokasi
tujuan. Pengguna memilih lokasi parkir yang diinginkan
dan melakukan reservasi. Sistem memandu pengguna ke
lokasi parkir yang dipilih menggunakan peta pada
aplikasi smartphone. Arsitektur sistem yang dibangun
ditunjukkan dalam Gambar 1. Elemen sistem yang
dibangun terdiri dari server aplikasi, unit parkir lokal,
dan aplikasi pengguna.

Server aplikasi berbasis web yang berisi data lokasi
parkir dan data pengguna. Data parkir yang disimpan di
dalam database berupa lokasi koordinat parkir dan
jumlah kapasitas maksimum parkir. Perubahan data
lokasi parkir yang terisi ditandai dengan tapping yang
dilakukan pengguna di lokasi parkir tujuan setelah
sebelumnya melakukan reservasi parkir. Setiap
perubahan data dikirimkan ke server aplikasi untuk
dilakukan pembaharuan data. Proses pencarian dan
reservasi lokasi parkir dilakukan oleh pengguna dengan
mengakses server aplikasi.

Unit parkir lokal terdiri dari perangkat keras yang
diletakkan di setiap lokasi parkir. Perangkat keras yang
digunakan adalah Arduino, NFC reader PN532 dan
ethernet shield. Gambar 2 memperlihatkan diagram
perangkat keras sistem. Arduino terhubung ke NFC
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Gambar 3. Perangkat keras pada unit parkir lokal

reader untuk pembacaan data tapping yang dilakukan
oleh pengguna melalui aplikasi smartphone. Data yang
dibaca oleh NFC reader berupa data chart Id_pengguna,
no_emei dan id_booking. Perubahan data jumlah
kendaraan yang parkir di setiap lokasi parkir akan
diketahui oleh unit parkir lokal ketika pengguna
melakukan tapping. Setiap perubahan data yang terjadi
dikirimkan ke server di internet menggunakan ethernet
shield. Setiap lokasi parkir mempunyai wifi dengan
SSID yang berbeda sebagai fungsi identifikasi lokasi
parkir. Implementasi unit parkir lokal ditunjukkan pada
Gambar 3.

Dua jenis perangkat lunak yang digunakan daam
sistem ini adalah aplikasi pada smartphone untuk
pengguna dan aplikasi berbasis web untuk pengelola
(admin). Aplikasi pada smartphone pengguna berbasis
sistem operasi Android yang berguna untuk melakukan
pencarian lokasi parkir, melakukan reservasi lokasi
parkir yang dituju dan memandu pengguna ke lokasi
parkir. Pada bagian pengelola, terdapat fungsi
monitoring parkir dan pencarian kendaraan yang sedang
parkir. Use case pengguna dan pengelola (admin) dapat
dilihat pada Gambar 4.

Penelitian ini menggunakan logika Fuzzy metode
Sugeno orde nol untuk melakukan pemilihan lokasi
parkir terbaik jika lokasi parkir yang ingin dituju telah
penuh. Logika fuzzy memilih lokasi parkir alternatif
lainnya dengan pendekatan parameter yang telah
dirancang. Tahapan perancangan logika fuzzy dapat
dilihat pada Gambar 5. Himpunan fuzzy menggunakan
dua variabel input, yaitu kapasitas parkir dan jarak
parkir serta satu variabel output lokasi parkir. Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data parkir di
Universitas Andalas. Definisi dan nilai setiap variabel
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Gambar 5. Tahapan perancangan logika fuzzy

Tabel 1. Definisi dan nilai variabel fuzzy

No Variabel Fuzzy Definisi dan Nilai

Parameter
1 Input Jarak (J) Jarak antara lokasi parkir
a. Dekat 0-30%
b. Agak dekat 20-55%
c. Agak jauh  45-80%
d. Jauh 70%-100%
Kapasitas (K) Slot tersedia tiap lokasi
a. Loggar 70-100%
b. Sedang 20-80%
c. Padat 0-30%

2 Output Rekomendasi Hasil pemilihan lokasi

Tabel 2. Himpunan keanggotaan fuzzy dan nilainya

No Variabel Himpunan Fungsi Parameter

1 Jarak (J) Dekat Bahu kiri  [0:20;30]
Agak dekat Trapesium [20;30;45;55]
Agak jauh Trapesium [45;55;70;80]

Jauh Bahu kanan [70;80;100]

2 Lokasi Longgar Bahu kanan[70;80;100]

(K) Sedang Trapesium [20;30;70;80]
Padat Bahu kiri  [0;20;30]

fuzzy terdapat pada Tabel 1. Himpunan keanggotaan
fuzzy dan nilainya dinyatakan dalam Tabel 2.

Fungsi keanggotaan himpunan fuzzy untuk variabel
input jarak terdiri dekat, agak_dekat, agak_ jauh, dan
jauh. Pencarian variabel jarak didapatkan dengan
membandingkan jarak lokasi parkir yang ingin dituju
dengan jarak alternatif lokasi parkir lainnya. Formula
untuk pencarian nilai variabel jarak dapat dilihat pada
Persamaan 1. Untuk mendapatkan nilai jarak dari
masing-masing lokasi parkir didapatkan dengan
membandingkan koordinat (latitude, longitude) dari
setiap lokasi dengan memanggil fungsi_route().
Sebelumnya dilakukan pengurutan jarak antara setiap
lokasi parkir alternatif lainnya dari lokasi parkir yang
dituju dengan fungsi_sort(). Data setiap koordinat lokasi
parkir tersimpan dalam database cloud.
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Pada variabel input kapasitas, fungsi keanggotaan
himpunan fuzzy terdiri longgar, sedang dan padat. Nilai
variabel input dihasilkan dari perbandingan jumlah slot
tersedia dengan jumlah slot maksimum lokasi parkir
tersebut. Formula ini dapat dilihat pada Persamaan 2.
Data jumlah slot setiap lokasi parkir tersimpan dalam
database cloud.

— jumlah slot tersedia
jumlah slot maksimaltiap lokasi

x100%  (2)

Luaran logika fuzzy terdiri dari tiga nilai variabel,
yaitu Rekomendasi_tinggi, Rekomendasi_sedang, dan
Rekomendasi_rendah. Aturan fuzzy digunakan untuk
menentukan output dari fuzzy. Output rekomendasi
lokasi terbaik diperoleh berdasarkan nilai input jarak
dan kapasitas (Gambar 6). Aturan fuzzy sistem
dinyatakan dalam Algoritme 1.

Algoritme 1. Aturan orde nol

rekomendasi lokasi terbaik

fuzzy Sugeno

[RO] Jarak_Dekat AND Kapasitas_Longgar THEN
Rekomendasi_tinggi

[R1] Jarak_Dekat AND Kapasitas_Sedang THEN
Rekomendasi_tinggi

[R2] Jarak_Dekat AND Kapasitas_Padat THEN
Rekomendasi_tinggi

[R3] Jarak_Agak_Dekat AND Kapasitas_Longgar
THEN Rekomendasi_tinggi

[R4] Jarak_ Agak Dekat AND Kapasitas_Sedang
THEN Rekomendasi_sedang

[R5] Jarak_ Agak_Dekat AND Kapasitas_Padat
THEN Rekomendasi_sedang

[R6] Jarak_Agak_Jauh AND Kapasitas_ Longgar
THEN Rekomendasi_tinggi

[R7] Jarak_ Agak_ Jauh AND Kapasitas_ Sedang
THEN Rekomendasi_sedang

[R8] Jarak_ Agak Jauh AND Kapasitas_Padat THEN
Rekomendasi_sedang

[R9] Jarak_Jauh AND Kapasitas_ Longgar THEN
Rekomendasi_sedang

[R10] Jarak_Jauh AND Kapasitas_ Sedang THEN
Rekomendasi_rendah

[R11] Jarak_Jauh AND Kapasitas_Padat THEN
Rekomendasi_rendah

Metode weight of average digunakan untuk
mendapatkan nilai output (Z) dari keseluruhan proses
logika fuzzy. Proses ini diperoleh dengan menggunakan
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Persamaan 3, dengan n menyatakan jumlah aturan, yaitu
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II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi perangkat keras pada unit parkir lokal
dapat dilihat pada Gambar 3. Sistem mendeteksi kode
booking melalui smartphone menggunakan NFC reader.
Data yang terbaca oleh NFC Reader dikirimkan melalui
komunikasi SPI dan diteruskan oleh Arduino ke server
aplikasi. Pengujian unit parkir lokal dilakukan dengan
melihat waktu respons pengiriman pengiriman data ke
server aplikasi. Gambar 7 menampilkan data pengujian
respon waktu pengiriman data pada unit parkir lokal.
Pada Gambar 8 diperlihatkan grafik respons pengiriman
data dari server ke aplikasi Android. Berdasarkan lima
kali hasil pengujian, diperoleh data waktu rata-rata
respons pengiriman data pada perangkat keras unit
parkir lokal adalah 0.7952 detik. Pengujian pengiriman
data dari server ke aplikasi Android menunjukkan rata-
rata pengiriman data selama 1.088 detik. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa proses identifikasi kartu parkir
pengguna oleh server dapat dilakukan dengan cepat.
Demikian juga dengan proses pengiriman data lokasi
dari server ke aplikasi Android. Hal ini memungkinkan
sistem dapat diterapkan untuk identifikasi pengguna
parkir di lokasi dan pemesanan lokasi parkir terbaik
secara real-time.
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Gambar 10. Halaman web pemantauan parkir

Pengelola parkir dapat melakukan pemantauan
parkir dan pencarian kendaraan yang sedang parkir
lewat halaman web. Proses pencarian kendaraan yang
sedang parkir ditunjukkan pada Gambar 9. Pengelola
memasukkan  nomor  pelat  kendaraan  untuk
mendapatkan informasi tempat parkir kendaraan. Proses
pemantauan lokasi parkir ditunjukkan pada Gambar 10.
Dalam halaman pemantauan, diperlihatkan gedung
lokasi parkir, jumlah slot mobil total, jumlah slot mobil
yang kosong dan trafik kendaraan.

Proses pencarian lokasi parkir oleh pengguna parkir
dilakukan dengan menggunakan aplikasi Android pada
smartphone. Aplikasi ini terdiri dari empat halaman
yaitu halaman Log in, halaman pemilihan lokasi parkir,
halaman kode booking (pemesanan) dan halaman Map.
Pengujian aplikasi ini dilakukan menggunakan tiga
skenario pengujian (Gambar 11). Sistem pemesanan ini
diuji dengan menggunakan tiga skenario pengujian
untuk menunjukkan kasus-kasus pemesanan parkir oleh
pengguna, yaitu pengguna menentukan lokasi parkirnya,
lokasi parkir telah ditentukan namun penuh, dan dua
pengguna memesan tempat yang sama.

Pada skenario pertama, pengguna hendak melakukan
parkir di gedung Bisnis Center sebagai tujuannya.
Pengguna melakukan login aplikasi dan memilih lokasi
parkir. Pada lokasi parkir masih tersedia 20 slot parkir.
Pengguna kemudian melakukan pemesanan dan
mendapatkan kode pemesanan. Pengguna membuka
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Gambar 11. Proses pemesanan parkir pada gedung
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map sebagai petunjuk arah ke gedung Bisnis Center.
Sesampainya di lokasi, pengguna melakukan konfirmasi
dengan tapping ke perangkat keras unit parkir lokal.
Proses ini ditunjukkan pada Gambar 11.

Pada skenario pengujian kedua, pemilihan lokasi
parkir menggunakan logika fuzzy dan dilakukan jika
slot parkir di lokasi yang akan dituju sudah penuh atau
tidak ada. Logika fuzzy digunakan untuk memberikan
saran lokasi parkir alternatif terbaik berdasarkan jarak
dari lokasi yang akan dituju dan ketersedian parkir.
Pengguna ingin melakukan pencarian parkir pada lokasi
parkir Fakultas Ekonomi Depan, tetapi pada lokasi
tersebut lokasi parkir yang kosong tidak ada sehingga
sistem memberikan rekomendasi alternatif lokasi parkir
lainya yang terdekat dari parkir Fakultas Ekonomi
Depan yang masih mempunyai slot tersedia. Hasil
pengujian kebenaran logika fuzzy ditampilkan di Tabel
3. Pemilihan lokasi parkir menggunakan logika fuzzy
pada aplikasi Android ditunjukkan pada Gambar 12.
Kemampuan sistem ini mengatasi permasalahan dalam
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Tabel 3. Pengujian kebenaran logika fuzzy

No Nama Lokasi Parkir % Slot  Kategori % Jarak Kategori Luaran fuzzy
Kosong Kapasitas Kedekatan Jarak
1 Auditorium 100 Longgar 20 Dekat Rekomendasi_tinggi
2 Fakultas Peternakan Depan 75 Longgar 20 Dekat Rekomendasi_tinggi
3 Fakultas Teknologi Informasi 100 Longgar 40 Agak Dekat Rekomendasi_tinggi
4 Fakultas Kedokteran 1 50 Sedang 70 Agak Jauh  Rekomendasi_sedang

0= 5 921pm
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Gambar 12. Pemilihan lokasi parkir terbaik
menggunakan logika fuzzy

sistem [5], [6] yang tidak mampu mencari lokasi parkir
yang kosong terutama saat jam sibuk.

Pada skenario pengujian ketiga, dua pengguna
melakukan pemesanan parkir pada lokasi parkir yang
sama dimana pada lokasi tersebut hanya terdapat satu
slot kosong. Pada kasus ini, sistem menerapkan prioritas
antrian untuk pemesanan lokasi parkir. Hasil pengujian
menenjukkan pengguna pertama berhasil mendapatkan
lokasi parkir di lokasi yang dituju, sedangkan pengguna
kedua mendapatkan alternatif lokasi parkir lainnya
berdasarkan logika fuzzy. Hasil pengujian dengan
skenario ini ditunjukkan pada Gambar 13.

Penelitian ini telah mengembangkan sistem
pemesanan lokasi parkir cerdas di lahan parkir kampus
yang tidak terpusat dengan menggunakan kode booking
seperti pada [10]-[12] serta menerapkan konsep IoT dan
komputasi awan sebagai layanan parkir seperti pada [8]-
[10], [14]-[16]. Penerapan logika fuzzy telah diterapkan
seperti dalam [13], [14], namun digunakan untuk
memilih lokasi parkir alternatif terbaik berdasarkan
jarak jika lokasi yang diinginkan telah penuh. Pemilihan
lokasi terbaik ini mengatasi permasalahan dalam [4]-[6],
[8]-[10]. Penerapan sistem ini dapat menghasilkan tata
kelola parkir yang baik [7] dan selanjutnya dapat
mengurangi waktu pencarian lokasi parkir di kampus,
konsumsi bensin, dan emisi CO; [3].
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Gambar 14. Pemesanan lokasi parkir secara bersamaan

IV. KESIMPULAN

Sistem cerdas penentuan lokasi parkir di area
kampus melalui aplikasi smartphone berbasis Android
telah dapat menentukan lokasi parkir berdasarkan
kapasitas parkir dan jarak lokasi parkir yang dituju
menggunakan logika fuzzy serta berbasis komputasi
awan dan teknologi IoT. Sistem juga telah berhasil
melakukan pemantauan kepemilikan kendaraan di
lokasi kampus. Penelitian selanjutnya direkomendasikan
untuk mengarahkan penelitian di bidang pengolahan
citra untuk mendeteksi kendaraan di lokasi parkir.
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