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Abstrak 

Ketersediaan ruang parkir yang tidak memadai serta ketiadaan informasi waktu nyata mengenai kondisi slot 
parkir masih menjadi permasalahan di berbagai area publik, termasuk kampus, pusat perbelanjaan, dan 
perkantoran. Kondisi tersebut memicu kemacetan, pemborosan waktu, serta pengelolaan area parkir yang 
kurang efektif. Diperlukan sistem pemantauan parkir otomatis yang akurat dan mampu memberikan 
informasi secara langsung kepada pengelola maupun pengguna kendaraan. Penelitian bertujuan merancang 
dan mengimplementasikan sistem pemantauan slot parkir berbasis mikrokontroler ESP32 dengan sensor 
ultrasonik sebagai pendeteksi keberadaan kendaraan. Sistem terintegrasi dengan dasbor Internet of Things 
(IoT) sehingga ketersediaan slot dapat dipantau melalui jaringan internet. Metode yang digunakan meliputi 
perancangan perangkat keras, pengembangan perangkat lunak, integrasi sistem IoT, serta pengujian 
fungsional dan akurasi sensor. Sensor ultrasonik dipasang pada setiap slot untuk mengukur jarak antara sensor 
dan objek di depannya. Data jarak diproses oleh ESP32 untuk menentukan status slot, kemudian dikirim ke 
server IoT melalui jaringan Wi-Fi dan ditampilkan pada dasbor dalam bentuk visual yang informatif. Hasil 
pengujian menunjukkan sistem beroperasi sesuai rancangan dan mampu menyajikan informasi ketersediaan 
parkir secara waktu nyata dengan tingkat akurasi deteksi yang baik. Sistem mendukung efisiensi pengelolaan 
parkir dan mempercepat proses pencarian slot kosong. 
 
Kata Kunci: ESP32; sensor ultrasonik; slot parkir; Internet of Things; pemantauan. 

 

Abstract 

Insufficient parking capacity and the absence of real-time information regarding slot availability remain 
persistent issues in public facilities such as campuses, shopping centers, and office buildings. These 
conditions contribute to traffic congestion, time inefficiency, and suboptimal parking management. An 
automated and accurate monitoring system is required to provide immediate information for both parking 
administrators and vehicle users. This research aims to design and implement a parking slot monitoring 
system based on the ESP32 microcontroller using ultrasonic sensors to detect vehicle presence. The system is 
integrated with an Internet of Things (IoT) dashboard, allowing parking availability to be monitored through 
an internet connection. The methodology includes hardware design, software development, IoT integration, 
and functional as well as sensor accuracy testing. Each parking slot is equipped with an ultrasonic sensor to 
measure the distance between the sensor and the object positioned in front of it. Distance data are processed 
by the ESP32 to determine whether a slot is occupied or vacant. The processed data are transmitted to an 
IoT server via Wi-Fi and displayed on a dashboard in a structured visual format. Experimental results 
demonstrate that the system operates according to design specifications and provides real-time parking 
availability information with reliable detection accuracy. The proposed system supports more efficient 
parking management and accelerates the process of locating vacant slots.  
 
Keyword: ESP32; Ultrasonic Sensor; Parking Slot; Internet of Things; Monitoring. 
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1. Pendahuluan 
 
Pertumbuhan jumlah kendaraan bermotor dari tahun ke tahun menunjukkan tren peningkatan 

yang sangat signifikan, terutama di wilayah perkotaan dan area publik dengan mobilitas tinggi 
seperti kampus, pusat perbelanjaan, rumah sakit, dan kawasan perkantoran. Fenomena ini menjadi 
konsekuensi dari meningkatnya kebutuhan mobilitas masyarakat serta kemudahan akses terhadap 
kepemilikan kendaraan pribadi. Namun, peningkatan jumlah kendaraan tersebut sering kali tidak 
diimbangi dengan pengelolaan infrastruktur parkir yang memadai. Keterbatasan kapasitas lahan 
parkir serta sistem manajemen yang masih konvensional menimbulkan berbagai permasalahan, 
seperti kesulitan menemukan slot parkir kosong, antrean kendaraan, hingga kemacetan internal di 
area parkir. 

Permasalahan pencarian tempat parkir yang tidak efisien berdampak langsung terhadap 
kenyamanan pengguna dan operasional area parkir. Pengendara sering kali harus berkeliling dalam 
waktu yang cukup lama hanya untuk memastikan ketersediaan slot parkir. Kondisi ini tidak hanya 
membuang waktu, tetapi juga meningkatkan konsumsi bahan bakar dan emisi kendaraan, yang pada 
akhirnya berkontribusi terhadap pencemaran lingkungan. Selain itu, ketidakteraturan parkir dapat 
mengganggu arus lalu lintas internal dan menurunkan efektivitas pemanfaatan lahan parkir yang 
tersedia. (Yudha & Rahmanto, 2024) Pada praktiknya, sebagian besar sistem parkir konvensional 
masih bergantung pada pengawasan manual oleh petugas atau observasi langsung oleh pengendara. 
Metode ini memiliki berbagai keterbatasan, seperti ketergantungan pada faktor manusia, potensi 
kesalahan informasi, serta ketidakmampuan menyediakan data ketersediaan parkir secara real-time. 
Dalam skala area parkir yang besar, pendekatan manual menjadi semakin tidak efisien dan sulit 
untuk dimonitor secara menyeluruh. 

Seiring berkembangnya teknologi Internet of Things (IoT), muncul berbagai peluang untuk 
mengatasi permasalahan tersebut melalui sistem parkir pintar (smart parking system). IoT 
memungkinkan perangkat fisik untuk saling terhubung melalui jaringan internet sehingga mampu 
melakukan pengumpulan, pengiriman, dan visualisasi data secara otomatis dan real-time. Berbagai 
penelitian sebelumnya telah mengimplementasikan sensor inframerah, kamera berbasis pengolahan 
citra, maupun sensor ultrasonik untuk mendeteksi keberadaan kendaraan pada slot parkir. 
Meskipun pendekatan tersebut menunjukkan potensi yang besar, masih terdapat sejumlah tantangan 
seperti kompleksitas sistem, kebutuhan daya yang tinggi, keterbatasan akses informasi bagi 
pengguna, serta kurang optimalnya tampilan visualisasi data yang mudah dipahami.(Limantara et al., 
2017) 

Dalam konteks tersebut, diperlukan suatu sistem monitoring parkir yang tidak hanya mampu 
mendeteksi status slot parkir secara akurat, tetapi juga menyajikan informasi secara real-time melalui 
antarmuka yang mudah diakses. Penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem monitoring slot 
parkir berbasis mikrokontroler ESP32 yang dipadukan dengan sensor ultrasonik dan web 
dashboard IoT. Pemilihan ESP32 didasarkan pada kemampuannya yang telah terintegrasi dengan 
modul Wi-Fi, konsumsi daya yang relatif rendah, performa pemrosesan yang baik, serta 
kompatibilitas tinggi terhadap berbagai platform pengembangan IoT. Sensor ultrasonik digunakan 
untuk mengukur jarak antara sensor dan kendaraan, sehingga sistem dapat menentukan kondisi slot 
parkir dalam status kosong atau terisi dengan tingkat akurasi yang memadai. (Savitri & Is, 2022) 

Data hasil pembacaan sensor diproses oleh ESP32 dan dikirimkan melalui jaringan internet 
menuju server untuk selanjutnya ditampilkan pada web dashboard. Dashboard dirancang agar 
bersifat responsif, sehingga dapat diakses melalui berbagai perangkat seperti komputer, tablet, 
maupun smartphone tanpa memerlukan instalasi aplikasi tambahan. Informasi yang disajikan 
meliputi status masing-masing slot parkir, jumlah slot yang tersedia, serta kondisi keseluruhan area 
parkir. Visualisasi data yang jelas dan real-time diharapkan dapat membantu pengguna dalam 
mengambil keputusan dengan cepat, sekaligus memudahkan pengelola dalam melakukan 
monitoring sistem. 

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada integrasi perangkat IoT yang sederhana namun 
efisien dengan platform web dashboard yang responsif dan mudah diakses. Pendekatan ini berfokus 
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pada keseimbangan antara akurasi deteksi, efisiensi perangkat keras, kemudahan implementasi, serta 
pengalaman pengguna dalam mengakses informasi parkir. Dengan demikian, sistem yang 
dikembangkan tidak hanya relevan untuk skala kecil seperti area parkir kampus, tetapi juga 
berpotensi diterapkan pada lingkungan yang lebih luas. 

Tujuan utama penelitian ini adalah merancang, membangun, dan mengimplementasikan sistem 
monitoring slot parkir berbasis IoT yang mampu memberikan informasi ketersediaan parkir secara 
real-time melalui web dashboard. Diharapkan sistem ini dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan 
parkir, mengurangi waktu pencarian slot oleh pengguna, meminimalkan kemacetan internal area 
parkir, serta mendukung pemanfaatan teknologi IoT dalam pengembangan infrastruktur cerdas 
(smart infrastructure). 

 
 

2. Metode Penelitian 
 
Metode penelitian pada studi ini menggunakan pendekatan rekayasa sistem untuk merancang 

dan mengembangkan sistem monitoring slot parkir berbasis Internet of Things (IoT). Pendekatan 
ini dipilih karena mampu mengintegrasikan pengembangan perangkat keras dan perangkat lunak 
secara terstruktur sehingga sistem yang dihasilkan dapat bekerja secara akurat, stabil, dan real-time. 
Metodologi penelitian disusun dalam beberapa tahapan yang saling berkaitan untuk memastikan 
proses pengembangan berjalan sistematis, mulai dari analisis kebutuhan hingga implementasi dan 
pengujian sistem. 

Tahap awal penelitian adalah analisis kebutuhan sistem yang bertujuan mengidentifikasi 
permasalahan pada pengelolaan parkir konvensional, khususnya keterbatasan informasi mengenai 
ketersediaan slot parkir secara langsung. Analisis dilakukan melalui studi literatur terkait teknologi 
smart parking dan sistem monitoring berbasis IoT, serta peninjauan kebutuhan pengguna dalam 
memperoleh informasi parkir yang cepat dan akurat. Hasil analisis menghasilkan kebutuhan 
fungsional sistem, yaitu kemampuan mendeteksi keberadaan kendaraan menggunakan sensor 
ultrasonik, melakukan pengolahan data pada mikrokontroler ESP32, mengirimkan data melalui 
jaringan Wi-Fi, serta menampilkan informasi kondisi parkir pada dashboard berbasis web secara 
real-time. Selain itu, ditetapkan kebutuhan nonfungsional seperti kestabilan komunikasi, efisiensi 
energi, keandalan operasional, dan kemudahan penggunaan antarmuka monitoring. 

Tahap berikutnya adalah perancangan sistem yang bertujuan menyusun arsitektur kerja sistem 
sebelum implementasi dilakukan. Perancangan meliputi integrasi sensor ultrasonik sebagai 
perangkat pendeteksi objek kendaraan dengan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat pengolahan 
data sekaligus modul komunikasi nirkabel. Skema hubungan antara sensor dan mikrokontroler 
dirancang untuk memastikan pembacaan jarak berlangsung stabil dan akurat. Diagram rangkaian 
yang digunakan sebagai acuan implementasi perangkat keras ditunjukkan pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Diagram rangkaian sensor ultrasonik dengan ESP32 
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Table 1 Wiring Sensor 

HC-SR04 Pin ESP32 Pin 

VCC 5V 
GND GND 
TRIG GPIO 5 
ECHO GPIO 18 

 
Selain perancangan perangkat keras, tahap ini juga mencakup penyusunan algoritma logika 

sistem untuk menentukan status slot parkir berdasarkan nilai jarak yang terukur. Algoritma 
dirancang agar sistem dapat membaca jarak, membandingkannya dengan nilai ambang batas, 
menentukan status slot, lalu mengirimkan data ke server IoT. Alur kerja sistem secara keseluruhan 
divisualisasikan dalam bentuk flowchart yang ditunjukkan pada Gambar 2. 
 

 
Gambar 2. Flowchart alur kerja sistem monitoring slot parker 

 
Flowchart tersebut menggambarkan proses sistem dimulai dari inisialisasi perangkat, 

pembacaan jarak sensor ultrasonik, proses pengambilan keputusan berdasarkan ambang batas, 
pengiriman data ke server melalui jaringan Wi-Fi, hingga pembaruan informasi pada dashboard 
web. Struktur alur ini memastikan setiap tahapan kerja sistem berjalan secara berurutan dan 
konsisten. Tahap implementasi sistem merupakan proses realisasi rancangan menjadi perangkat 
yang dapat beroperasi secara nyata. Implementasi perangkat keras dilakukan dengan merakit sensor 
ultrasonik dan ESP32 sesuai dengan diagram rangkaian yang telah dirancang. Setelah perakitan 
selesai, dilakukan pengembangan perangkat lunak menggunakan Arduino IDE untuk memprogram 
mikrokontroler. Program dirancang untuk membaca sensor secara periodik, memproses data jarak, 
menentukan status slot parkir, serta mengirimkan data ke server melalui koneksi Wi-Fi. 

Pada sisi server dan antarmuka pengguna, web dashboard dikembangkan untuk menerima, 
menyimpan, dan menampilkan data secara dinamis. Dashboard menyediakan indikator visual status 
slot parkir, informasi jumlah slot kosong dan terisi, serta pembaruan otomatis untuk mendukung 
monitoring real-time. Tahap implementasi juga mencakup integrasi seluruh komponen sistem guna 
memastikan sinkronisasi antara perangkat keras, komunikasi jaringan, dan tampilan dashboard 
berjalan dengan baik. Melalui tahapan metodologi yang terstruktur ini, sistem monitoring slot parkir 
berbasis IoT dapat dikembangkan secara sistematis sehingga mampu memenuhi kebutuhan deteksi 
kendaraan dan penyajian informasi parkir secara real-time dengan tingkat keandalan yang baik. 
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3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1. Hasil 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem monitoring slot parkir berbasis ESP32 dan 
sensor ultrasonik berhasil direalisasikan secara fungsional serta mampu beroperasi sesuai dengan 
rancangan yang telah ditetapkan. Sistem dirancang untuk mendeteksi keberadaan kendaraan pada 
slot parkir melalui pengukuran jarak menggunakan sensor ultrasonik. Sensor bekerja dengan 
memancarkan gelombang ultrasonik dan mengukur waktu pantulan gelombang tersebut ketika 
mengenai objek di depannya. Waktu tempuh pantulan dikonversi menjadi nilai jarak yang menjadi 
parameter utama dalam menentukan status slot parkir. 

Pendekatan berbasis pengukuran jarak ini memungkinkan sistem melakukan deteksi kendaraan 
secara otomatis tanpa intervensi pengguna. Ketika nilai jarak yang terukur berada di bawah ambang 
batas tertentu yang telah ditentukan melalui proses kalibrasi, sistem mengklasifikasikan slot sebagai 
kondisi terisi. Sebaliknya, apabila jarak melebihi ambang batas tersebut, slot dinyatakan kosong. 
Mekanisme ini memberikan konsistensi dalam proses deteksi serta meminimalkan potensi kesalahan 
akibat faktor manusia. Secara teknis, pembacaan sensor dilakukan secara periodik oleh 
mikrokontroler ESP32 dengan interval waktu yang telah dioptimalkan. Interval ini dirancang untuk 
menjaga keseimbangan antara kecepatan respons sistem dan efisiensi penggunaan sumber daya 
mikrokontroler. Pembacaan yang terlalu cepat berpotensi menimbulkan data fluktuatif, sedangkan 
interval yang terlalu lambat dapat menyebabkan keterlambatan pembaruan status. Oleh karena itu, 
proses kalibrasi interval menjadi aspek penting dalam menjamin stabilitas sistem. 

Data jarak yang diperoleh dari sensor kemudian diproses oleh ESP32 menggunakan algoritma 
klasifikasi sederhana berbasis ambang batas. Meskipun algoritma yang digunakan relatif sederhana, 
pendekatan ini terbukti efektif untuk kebutuhan deteksi kondisi parkir. Proses klasifikasi dilakukan 
secara lokal pada mikrokontroler sehingga mengurangi beban komunikasi data dan mempercepat 
respons sistem terhadap perubahan kondisi slot parkir. Setelah klasifikasi dilakukan, data status slot 
parkir dikirimkan ke server IoT melalui koneksi Wi-Fi. ESP32 memanfaatkan modul komunikasi 
nirkabel terintegrasi untuk memastikan pengiriman data berlangsung secara real-time. Protokol 
komunikasi yang digunakan mendukung latensi rendah sehingga dashboard dapat memperbarui 
informasi dengan cepat. Sinkronisasi data yang baik menunjukkan bahwa integrasi antara perangkat 
keras dan jaringan komunikasi berjalan secara optimal. 

Data yang diterima server disimpan dalam basis data terpusat yang berfungsi sebagai repositori 
informasi historis. Penyimpanan ini memungkinkan analisis lanjutan terhadap pola penggunaan 
parkir, termasuk waktu puncak kepadatan dan durasi pemakaian slot. Informasi historis tersebut 
dapat dimanfaatkan oleh pengelola untuk perencanaan kapasitas parkir serta pengambilan 
keputusan strategis dalam pengelolaan fasilitas. Visualisasi data dilakukan melalui web dashboard 
yang berfungsi sebagai antarmuka monitoring utama. Dashboard dirancang dengan pendekatan 
antarmuka yang sederhana namun informatif untuk memastikan pengguna dapat memahami 
kondisi parkir secara cepat. Representasi visual berupa indikator warna membantu pengguna 
mengenali status slot secara intuitif. Selain itu, dashboard juga menyajikan statistik ringkas seperti 
jumlah slot terisi dan tersedia, yang memberikan gambaran kondisi parkir secara keseluruhan.Di 
tunjukan pada gambar 3 seperti di bawah ini. 
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Gambar 3. Tampilan Web Monotoring 

 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa dashboard mampu memperbarui informasi secara 

otomatis setiap kali terjadi perubahan kondisi sensor. Respons visual yang cepat membuktikan 
bahwa integrasi antara sensor, mikrokontroler, server, dan antarmuka pengguna berjalan dengan 
baik. Kemampuan pembaruan real-time ini menjadi salah satu indikator keberhasilan implementasi 
arsitektur IoT. Dari sisi performa sensor, pengujian dilakukan dengan berbagai variasi posisi objek 
untuk mensimulasikan kondisi kendaraan di lapangan. Sensor ultrasonik menunjukkan stabilitas 
pembacaan yang baik pada rentang jarak operasional yang telah ditentukan. Meskipun terdapat 
fluktuasi kecil akibat sudut pantulan gelombang atau karakteristik permukaan objek, sistem tetap 
mampu mengklasifikasikan kondisi slot dengan akurat berkat toleransi ambang batas yang telah 
dikalibrasi. 

Pengujian komunikasi data memperlihatkan bahwa ESP32 mampu mempertahankan koneksi 
yang stabil selama jaringan Wi-Fi berada dalam kondisi baik. Pengiriman data berlangsung tanpa 
kehilangan paket yang signifikan, sehingga pembaruan dashboard tetap konsisten. Stabilitas 
komunikasi ini sangat penting untuk menjamin keandalan sistem monitoring, terutama pada 
implementasi skala besar dengan banyak slot parkir. 
 

 
Gambar 4 Dhasboard Slot Kosong 

 
Gambar 5 Dahboard Slot Terisi 

 
Dari perspektif efisiensi operasional, sistem monitoring parkir berbasis IoT memberikan 

keunggulan dibandingkan metode konvensional. Informasi ketersediaan slot parkir yang diperoleh 
secara real-time membantu pengguna mengurangi waktu pencarian parkir. Hal ini berdampak pada 
penurunan kepadatan lalu lintas internal area parkir serta peningkatan kenyamanan pengguna. Bagi 
pengelola fasilitas, sistem ini memungkinkan pemantauan terpusat yang lebih akurat. Data historis 
yang tersimpan dapat dimanfaatkan untuk analisis penggunaan parkir, evaluasi kapasitas, serta 
perencanaan pengembangan fasilitas. Dengan demikian, sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat 
monitoring, tetapi juga sebagai sumber data pendukung pengambilan keputusan. 
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Namun demikian, sistem masih memiliki keterbatasan yang perlu diperhatikan. Ketergantungan 
terhadap koneksi jaringan internet menjadi faktor utama yang dapat memengaruhi performa 
monitoring. Gangguan komunikasi berpotensi menyebabkan keterlambatan pembaruan data. Selain 
itu, kondisi lingkungan seperti permukaan objek yang tidak rata atau gangguan gelombang 
ultrasonik dapat memengaruhi akurasi pembacaan sensor. 

Untuk meningkatkan keandalan sistem, pengembangan selanjutnya dapat diarahkan pada 
penerapan mekanisme penyimpanan data lokal sementara (buffering), integrasi sensor tambahan 
untuk validasi pembacaan, serta optimalisasi algoritma klasifikasi. Penggunaan teknologi komunikasi 
alternatif seperti jaringan mesh atau protokol IoT khusus juga dapat dipertimbangkan untuk 
meningkatkan stabilitas konektivitas. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem monitoring 
slot parkir berbasis ESP32 dan sensor ultrasonik mampu bekerja secara efektif, responsif, dan stabil. 
Integrasi perangkat keras dan perangkat lunak berbasis IoT berhasil menciptakan sistem monitoring 
modern yang adaptif terhadap kebutuhan pengelolaan parkir. Dengan pengembangan lanjutan, 
sistem ini berpotensi diterapkan dalam skala yang lebih luas untuk mendukung efisiensi operasional 
dan peningkatan kualitas layanan parkir. 
 
 
3.1 Pembahasan 

Implementasi sistem monitoring slot parkir berbasis ESP32 dan sensor ultrasonik 
menunjukkan kesesuaian dengan arsitektur smart parking berbasis Internet of Things sebagaimana 
dijelaskan oleh Chen dan Wang (2019). Arsitektur tersebut menempatkan sensor sebagai lapisan 
akuisisi data, mikrokontroler sebagai unit pemrosesan, serta dashboard web sebagai antarmuka 
pemantauan. Integrasi ketiga lapisan menghasilkan alur data yang terstruktur dan responsif terhadap 
perubahan status slot parkir. Penggunaan ESP32 mendukung kebutuhan sistem karena telah 
dilengkapi modul Wi-Fi terintegrasi serta kemampuan pemrosesan yang memadai untuk klasifikasi 
data secara lokal. Author (2022) dan Lee (2021) menjelaskan bahwa ESP32 efektif digunakan pada 
sistem IoT yang memerlukan komunikasi nirkabel stabil dengan konsumsi daya relatif efisien. 
Pemrosesan berbasis ambang batas dilakukan langsung pada perangkat sehingga data yang dikirim 
ke server berupa status akhir, bukan data mentah jarak. Strategi tersebut menekan beban transmisi 
dan mengurangi latensi komunikasi sebagaimana direkomendasikan Gupta (2022) dalam 
pengembangan infrastruktur IoT nirkabel. 

Kinerja sensor ultrasonik menunjukkan stabilitas pembacaan pada rentang jarak operasional 
yang telah dikalibrasi. Hasil tersebut sejalan dengan Kurniawan (2022) serta Author dan Author 
(2023) yang menyatakan bahwa sensor ultrasonik mampu mendeteksi keberadaan kendaraan secara 
konsisten selama proses kalibrasi dilakukan secara tepat. Fluktuasi kecil akibat sudut pantulan atau 
karakteristik permukaan kendaraan tidak memengaruhi hasil klasifikasi secara signifikan karena 
sistem menerapkan toleransi ambang batas. Pendekatan serupa juga digunakan oleh Limantara et al. 
(2017) dalam pemodelan pelacakan lot parkir berbasis sensor ultrasonik. Penentuan interval 
pembacaan sensor berpengaruh terhadap stabilitas sistem. Interval yang terlalu cepat berpotensi 
menghasilkan data tidak stabil, sedangkan interval yang terlalu lambat memperlambat pembaruan 
status. Pengaturan interval yang proporsional menjaga keseimbangan antara respons waktu nyata 
dan efisiensi sumber daya mikrokontroler. Temuan tersebut konsisten dengan Nugroho dan 
Setiawan (2021) yang menekankan pentingnya pengaturan siklus pembacaan pada sistem 
monitoring berbasis ESP32. 

Proses pengiriman data ke server IoT memperlihatkan sinkronisasi yang baik antara perangkat 
keras dan platform aplikasi. Pembaruan status slot berlangsung otomatis setiap terjadi perubahan 
kondisi sensor. Patel dan Shah (2020) serta Kumar dan Singh (2020) menyatakan bahwa keandalan 
sistem parkir berbasis IoT sangat dipengaruhi oleh stabilitas komunikasi dan kemampuan 
pembaruan waktu nyata. Pengujian menunjukkan bahwa koneksi Wi-Fi yang stabil mampu 
mempertahankan konsistensi pengiriman data tanpa kehilangan paket yang berarti. Dari sisi 
antarmuka, dashboard web dirancang menggunakan indikator visual berbasis warna dan ringkasan 
jumlah slot terisi serta kosong. Pendekatan visual tersebut memudahkan identifikasi kondisi parkir 
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secara cepat. Brown (2020) menjelaskan bahwa visualisasi data waktu nyata yang sederhana dan 
responsif meningkatkan efektivitas sistem pemantauan. Prinsip perancangan dashboard sejalan 
dengan Smith (2020) serta Alamsyah dan Santoso (2023) yang menekankan pentingnya desain 
antarmuka berbasis web yang informatif dan mudah diakses lintas perangkat. 

Penerapan sistem monitoring memberikan dampak terhadap efisiensi operasional area parkir. 
Informasi ketersediaan slot yang diperbarui secara langsung membantu pengguna mengurangi 
waktu pencarian ruang parkir. Hasil tersebut sejalan dengan Rahman dan Prasetyo (2021), Putra dan 
Wibowo (2022), serta Savitri dan Is (2022) yang melaporkan peningkatan efektivitas pengelolaan 
parkir melalui penerapan teknologi IoT. Yudha dan Rahmanto (2024) juga menunjukkan bahwa 
pemanfaatan teknologi berbasis web berpengaruh terhadap efisiensi waktu pencarian lahan parkir. 

Penyimpanan data pada basis data terpusat memungkinkan analisis pola penggunaan parkir, 
termasuk identifikasi periode kepadatan dan rata-rata durasi penggunaan slot. Chen dan Wang 
(2019) menyatakan bahwa pendekatan berbasis data mendukung perencanaan kapasitas dan 
pengambilan keputusan manajerial. Sistem tidak hanya berfungsi sebagai alat pemantauan, tetapi 
juga sebagai sumber informasi operasional. Beberapa aspek perlu diperhatikan untuk 
pengembangan lanjutan, terutama terkait keandalan jaringan komunikasi. Ketergantungan pada Wi-
Fi dapat memengaruhi stabilitas pembaruan apabila terjadi gangguan jaringan. Gupta (2022) 
merekomendasikan pemilihan protokol komunikasi yang adaptif atau penggunaan arsitektur 
jaringan alternatif guna meningkatkan reliabilitas. Integrasi sensor tambahan juga dapat 
dipertimbangkan untuk meningkatkan akurasi deteksi pada kondisi lingkungan yang lebih kompleks. 
 
 

4. Kesimpulan 
 
Perancangan dan implementasi sistem monitoring slot parkir berbasis ESP32 dan sensor 

ultrasonik berhasil direalisasikan sesuai tujuan penelitian. Sistem mampu mendeteksi keberadaan 
kendaraan melalui pengukuran jarak, menentukan status slot berdasarkan ambang batas terkalibrasi, 
serta mengirimkan data ke server melalui jaringan Wi-Fi untuk ditampilkan pada dashboard web 
secara waktu nyata. Pemrosesan data dilakukan langsung pada mikrokontroler sehingga beban 
komunikasi dapat ditekan dan respons perubahan status berlangsung cepat. Hasil pengujian 
menunjukkan pembacaan sensor berada pada rentang operasional yang stabil dan konsisten. 
Dashboard memperbarui status slot secara otomatis setiap terjadi perubahan kondisi, selama 
jaringan berada dalam keadaan normal. Visualisasi berbasis indikator warna serta informasi jumlah 
slot terisi dan kosong mempermudah pemantauan kondisi area parkir secara terpusat. Penerapan 
sistem meningkatkan efisiensi operasional karena pengguna dapat mengetahui ketersediaan slot 
tanpa harus berkeliling dalam waktu lama. Pengelola fasilitas juga memperoleh data historis yang 
dapat dimanfaatkan untuk evaluasi penggunaan parkir dan perencanaan kapasitas. Beberapa faktor 
masih memengaruhi kinerja, terutama stabilitas jaringan dan potensi gangguan pembacaan akibat 
kondisi permukaan objek. Pengembangan lanjutan dapat diarahkan pada peningkatan metode 
komunikasi, penambahan mekanisme penyimpanan sementara, serta penyempurnaan algoritma 
klasifikasi agar sistem lebih andal dan siap diterapkan pada skala yang lebih luas.  
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