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ABSTRAK

Sistem keamanan dan efisiensi pengelolaan parkir di lingkungan kampus
Universitas Harkat Negeri Tegal saat ini masih menghadapi kendala, terutama
terkait masalah penumpukan antrean dan celah keamanan pada sistem akses yang
hanya mengandalkan pemindaian kartu tanpa verifikasi fisik kendaraan. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem parkir otomatis cerdas
dengan mengintegrasikan teknologi Internet of Things (IoT) dan Machine learning.
Sistem ini menerapkan mekanisme validasi ganda (dual-validation), vyaitu
penyinkronan pemindaian RFID pada Kartu Tanda Mahasiswa (KTM) dan deteksi
plat nomor kendaraan secara otomatis (Automatic Number Plate
Recognition/ANPR). Metode pengembangan perangkat lunak yang digunakan
adalah model Waterfall, dengan membangun arsitektur back-end FastAPI untuk
pemrosesan data secara asinkron dan aplikasi mobile berbasis Flutter sebagai
antarmuka pengguna. Pada aspek machine learning, model YOLOv8 digunakan
untuk mendeteksi area plat nomor, sementara Tesseract OCR mengekstraksi
karakter dari citra tersebut. Model ini dikalibrasi menggunakan dataset sebanyak
435 citra plat nomor guna memastikan akurasi deteksi pada berbagai kondisi
pencahayaan. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah ekosistem parkir terintegrasi
di mana mikrokontroler ESP8266 sebagai pusat kendali palang pintu hanya akan
membuka gerbang jika identitas RFID cocok dengan data visual plat nomor
kendaraan. Sistem ini juga dilengkapi dengan instrumen push button sebagai
kendali override manual di pos penjagaan. Integrasi ini terbukti mampu
mendigitalisasi pencatatan data secara real-time, mempercepat waktu akses keluar,
dan meningkatkan standar keamanan fasilitas kampus secara komprehensif.

Kata kunci: 10T, Machine learning, Flutter, Sistem Parkir

viil



KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha
Pengasih dan Maha Penyayang yang telah meilmpahkan segala rahmat, hidayah dan
inayah-Nya hingga terselesaikannya laporan Tugas Akhir dengan judul
“RANCANG BANGUN SISTEM PARKIR OTOMATIS KAMPUS
BERBASIS 10T DENGAN INTEGRASI RFID KARTU TANDA
MAHASISWA DAN DETEKSI PLAT NOMOR BERBASIS MACHINE
LEARNING MENGGUNAKAN FLUTTER DAN FASTAPI”

Tugas Akhir merupakan suatu kewajiban yang harus dilaksanakan untuk
memenuhi salah satu syarat kelulusan dalam mencapai derajat Ahli Madya
Komputer pada program studi D-3 Teknik Komputer Universitas Harkat Negeri.
Selama melaksanakan penelitian dan kemudian tersusun dalam laporan Tugas
Akhir ini, banyak pihak yang telah memberikan bantuan, dukungan, dan bimbingan.

Pada Kesempatan ini, tidak lupa diucapkan terima kasih yang sebesar
bersarnya kepada :

1. Bapak Sudirman Said,S.E.,MBA selaku rektor Universitas Harkat Negeri

2. Bapak Arif Rakhman, S.E, S.Pd, M.Kom selaku Ketua Program Studi DIII
Teknik Komputer Universitas Harkat Negeri Tegal

Bapak Wildani Eko Nugroho, M.Kom. selaku Pembimbing |

Bapak Lukmanul Khakim, S.Kom., M.Tr.T., IPP selaku Pembimbing Il

Kedua Orang tua saya yang selalu memberikan dukungan dan doa

o a > w

Teman-teman, sahabat dan saudara yang telah mendoakan, mendukung dan
memberi semangat dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.
Semoga laporan Tugas Akhir ini dapat memberikan sumbangsih untuk

pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.

Tegal, 25 Juni 2026



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL .....cciiiiiiie ettt [
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN ....ooiiiiiititeeee e i
HALAMAN JUDUL .....cciiiiiiie ettt [
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN ....ooiiiitt e i
HALAMAN PERSETUJUAN TUGAS AKHIR(TA).....coieierererece e iii
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ......occoiiiiiiiiinieee e iv
HALAMAN PENGESAHAN TUGAS AKHIR (TA) ..o, v
IMOTTO ettt e et bbb e b e n e s e s Vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt vii
ABSTRAK L. bbb viii
KATA PENGANTAR ..ottt iX
DAFTAR ISL ..ottt sttt X
DAFTAR TABEL ..ottt ettt Xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt bbb Xiii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xiv
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang .........ccocoiiiiiiiiiieicniee s 1

1.2 RUMUSAN MaSalaN ..........cccoiiiiiiiiiee e 5

1.3 Batasan Masalah ..........ccccovieiiiinece e 5

1.4 Tujuan dan Manfaat............cccceeieiieie i 6

LL4.1 TUJUBN .ottt 6

1.4.2 MaNTa@L.......ooiiiiiiee e 7

1.5 Sistematika Laporan .........ccoceoeveieiiniiisisesee e 8

BAB I TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 11
0 A =0 I =T ¢ 1 PR 11

2.2 Landasan TEOM .....ccueieieieiesie sttt sttt 13

2.2.1 Sistem Parkir Berbasis Sistem Informasi dan IoT................... 13

2.2.2 Arsitektur Client—Server pada Aplikasi Parkir........................ 13

2.2.3 Flutter sebagai Frontend ApliKasi ...........ccccoceviiiniiiiicienn, 14

2.2.4 FastAPI sebagai Backend Aplikasi dan Basis Data ................ 15

2.2.5 Machine Learning untuk Pengenalan Plat Nomor Kendaraan 16

2.2.6 UML (Unifield Modeling Language).........cccccccveevveeiveerineenne. 17

BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN ...ooiiiiiiece e 23
3.1 Prosedur PenIItIaN ........cccooveiieiiiie e e 23

3.1.1 Perencanaan (Planning).........ccccooevirinienene i, 23

3.1.2 Analisis Kebutuhan (Requirements Analysis) ...........c.ccceveee. 24

3.1.3 Perancangan Sistem (System Design) ........ccccverererinienieennnn. 25

3.1.4 Implementasi (Implementation) ..........ccccevveivieiie e, 25

3.1.5 Pengujian (TeStiNG) ...cccooverereririiieieie e 26

3.1.6 Pemeliharaan (Maintenance)..........ccccceevveeiieiiiesiesiee e 26

3.2 Metode Pengumpulan Data..........ccoovieiiiieienene e, 27

3.2.1 Observasi (Pengamatan Langsung) .........cccceeveevieiiveesvesinnenn, 27



3.2.2 Wawancara (INtErVIEW) ........cccueverieieeie e 28

3.2.3 SUAT TITEATUT ....cvieicieeee e 28
3.3 Metode Pengumpulan Data..........ccovririeieienenceseseseseeeee e, 29
3.3.1 Waktu Penelitian ........cccooeveiiiiiiiisieieeee e 29
3.3.2 Tempat Penelitian.........ccccoceiiiiniiiiiecee e, 29
BAB IV ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM.....cccccoviiiniiiiinieieins 31
4.1 Analisa Permasalaan ............coccoviiiiiiniiniene e 31
4.2 Analisa Kebutuhan SIStem.........ccoiiiiiiiiiniiin e 32
4.2.1 Kebutuhan Fungsional.............ccooeieiininie s 32
4.2.2 Kebutuhan Non-Fungsional .............ccccovveiiiiiie i 34
4.3 Perancangan SISTEIM ..........coueieiiiiiinisiee e 35
4.3.1 Use Case DIagram ........ccccvereiieiieiie e se e se e sree e 35
4.3.2 ACHVILY DIAQIamM .....coiieiiieiiesie e 39
4.3.3 Sequence DIagram ........cccccveveieeireiee e ese e 51
4.3.4 Class DIAQIaM .......cccoueiieiieniiiiii i 59
4.4 Perancangan Database ...........ccceovevieiieiieie e 61
4.5 Desain Antarmuka (INpUt/OULPUL) .......ceviiieieiiieicreeseeeeeees 66
4.5.1 Antarmuka Halaman Autentikasi (Umum) ..........cccocevvenennen. 67
4.5.2 Antarmuka Dasbor Mahasiswa ...........cccceveveeneeiesieeneeninnennn 68
4.5.3 Antarmuka Dasbor Petugas............ccceevveveeiieiieieceseece e 70
4.5.4 Antarmuka Dasbor Admin ......cccccveverenienie e 73
BAB YV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN ......cccoiiiiiieene e 78
5.1 Implementasi SIStEM........cccooiiiiiiiiireieee e, 78
5.1.1 Implementasi Backend dan Basis Data ...............cccceeveruvenenen. 78
5.1.2 Implementasi Antarmuka Pengguna (FIutter) ...........cccceovneee. 79
5.1.3 Implementasi Machine Learning..........cccccccevveveiicieenecieennnn 90
5.2 Pengujian SISTEM........ccooiiiiiiiiiiiesisese e 91
5.2.1 Pengujian Perangkat Lunak (Aplikasi & Backend) ................ 91
5.2.2 Pengujian Validasi Ganda (Dual-Validation)...............cccc....... 92
5.3 Pembahasan ... 93
5.3.1 Analisis Hasil Pengujian Perangkat Lunak ...............cccceevennee. 93
5.3.2 Analisis Hasil Pengujian Validasi Ganda dan Machine
LBAMING . ..cti et 94
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN .....oooiiiiiiieieseieee e 96
6.1 KeSIMPUIAN ..o 96
5.2 SAFAN ...ttt 97
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt 98
LAMPIRAN ...ttt sttt n et ettt beebeare s neeneas 102

Xi



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 5.
Tabel 5.

DAFTAR TABEL

Halaman
O O T BT o Uy o SR 18
2 ACHIVILY DIagram......ccoiiiiiieieieee e 19
3 SeqUENCE DIAQIaM .......oiveieiiccie et 20
O F- TS B - To | =1 o USROS 21
1 1dentifikasi AKLOT ........cviiiiiiieie e 36
2 1dentifikasi USE CaSE ......cceeviieieiiiinieeie s 36
3 SeqUENCE DIAQIam .......ccveieiiiie e 52
A TADEI PrOQi.....ccvieieee et 62
5 TADEI USEIS .. 63
6 Tabel VENICIES ..o e 63
7 Tabel parking_10gS.......cov e 64
8 Tabel aCCESS_TEUUESES ........ocveiieieeieieie e 65
9 Tabel EMErgency _QUESES .......ccviieieeiecie e 65
10 Tabel aNNOUNCEMENTS........ccveierie e 66
1 Pengujian Perangkat Lunak (Aplikasi & Backend) ...........ccccccevvennne. 91
2 Pengujian Validasi Ganda (Dual-Validation) ............c.ccocvenininninnnnnn, 92

Xii



Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

DAFTAR GAMBAR

1 Metode Waterfall...........coooiiiiiiiii e, 23
1 USE CaSe DIAGIAM .....ccueiiiiiiieieiiesie sttt 39
2 Activity Diagram Proses Autentikasi (LOgIN)........cccccevveveiieivernenne 41
3 Activity Diagram Pendaftaran Kendaraan .............cccccovevevviienennenn, 42
4 Activity Diagram Verifikasi Kendaraan ............ccccceevevveieiiicieennnn, 44
5 Activity Diagram Pemantauan Live dan Override Darurat............... 46
6 Activity Diagram Permintaan Akses Manual...........c...ccccceovvevvenane. 47
7 Activity Diagram Mengelola Data Master (Admin) ........ccccceeeveeenne 49
8 Activity Diagram Mencetak Laporan (Admin) ........ccccceeevvivevnenenne 51
9 Sequence Diagram Proses Autentikasi (LOGIN) .......ccocovvvvniniieinennn, 53
10 Sequence Diagram Pendaftaran Kendaraan ..............ccccceevveieinennnn, 54
11 Sequence Diagram Verifikasi Kendaraan .............ccccoovvviinnnnenen, 55
12 Sequence Diagram Pemantauan Live dan Override Darurat .......... 56
13 Sequence Diagram Permintaan Akses Manual (Mahasiswa).......... 57
14 Sequence Diagram Mengelola ..........cccoooevieiiiie i 58
15 Sequence Diagram Mencetak Laporan (Admin).........cccccecvevenennen. 59
16 Class DIagram .........ccceeiiiiiieeie e 60
21 Antarmuka Halaman Autentikasi (Umum) .........ccccooiinininieienn, 68
22 Halaman Utama (Status Parkir)..........ccccocevvvevieeveiieceece e 69
23 Halaman Pendaftaran Kendaraan............ccccccovevevenieneenesieeseeneenns 70
24 Halaman Live Monitoring dan EMergency..........coceevvevveivesvenenne. 71
25 Halaman Verifikasi STNK ... 72
26 Halaman Kelola Data MahaSiSWa ..........cccccooereneneieiisisesieienn, 74
27 Halaman Kelola Data Petugas...........cocveririiieneneienicseseeeeiens 75
28 Halaman Kelola Data Prodi...........cccccocerinieieieneic e 76
29 Halaman Laporan Parkir ..o 77
1 Halaman Autentikasi (LOGIN)........ccccvvevieiieiieiise e 79
2 Halaman Dasbor MahaSiSWa............cccueiveieiiennene e 80
3 Halaman Pendaftaran Kendaraan .............ccoceveieieiiieninieinienen, 81
4 Halaman Live Monitoring dan Tamu Darurat (Petugas) .................. 83
5 Halaman Verifikasi Permintaan dan Veridikasi STNK .................... 84
6 Search dan Pemberian Tanda Peringatan ............ccccocovoeiiiiinnnnennn, 85
7 Halaman Kelola Data MahasiSWa ...........ccccooeiieneninneencie e 86
8 Halaman Kelola Data PEtugas............ccovreririeienenie e 87
9 Halaman Kelola Data Prodi............ccooeiinininiieieneseec e 88
10 Halaman Laporan dan Statistik (Admin) .........ccccoceeiiiiiniinininnnn, 89

Xiii



Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran
Lampiran

DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
1 Surat Kesediaan pembimbing l..........ccccoooiiiiiiniiiee A-1
2 Surat Kesediaan pembimbing I ..........cocooviieiiieiieiie e A-2
3 Surat Observasi Universitas Harkat Negeri...........ccoocvvvviveneiiennnen, B-1
4 Surat Observasi Rita SuperMall Tegal .........c..cccoovvevviiiiicirceen, B-2
5 Laporan Pembimbing | TA ..o C-1
6 Laporan Pembimbing I TA ... C-3
7 DOKUMENtaSi ODSEIVASI ........ccvviieiieie e D-1
8 SOUICE COUR....c.eiiiiiiiieieee e E-1

Xiv



