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Abstrak — Permasalahan yang sering ditemukan dalam
sistem parkir konvensional berkaitan dengan antrean saat
masuk dan ketidakpastian ketersediaan tempat parkir. Untuk
menjawab hal tersebut, dikembangkan sebuah aplikasi mobile
yang mampu melakukan reservasi slot parkir secara real-time,
memberikan QR code sebagai akses masuk, serta memverifikasi
kendaraan keluar menggunakan teknologi Automatic Number
Plate Recognition (ANPR). Aplikasi ini dibangun menggunakan
platform Android dan terintegrasi dengan Firebase Realtime
Database sebagai pusat penyimpanan data dan komunikasi
antar modul. Pengguna dapat melakukan registrasi, memilih
slot parkir, menginput nomor kendaraan, serta melakukan
pembayaran menggunakan saldo virtual. QR code yang
dihasilkan kemudian digunakan sebagai autentikasi saat masuk
ke area parkir. Saat Kkeluar, sistem ANPR akan mencocokkan
plat nomor dengan data reservasi yang telah tersimpan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa waktu rata-rata untuk
menghasilkan QR code adalah 3,2 detik, dengan tingkat
keberhasilan pemindaian QR sebesar 100%, serta akurasi
ANPR sebesar 91% pada kondisi pencahayaan stabil.
Berdasarkan hasil tersebut, aplikasi ini dapat meningkatkan
efisiensi dan memberikan kemudahan bagi pengguna dalam
mengakses layanan parkir secara digital.

Kata kunci— ANPR, aplikasi mobile, Firebase, QR code,
reservasi parkir, saldo virtual.

L PENDAHULUAN

Pertumbuhan jumlah kendaraan pribadi di wilayah
perkotaan menyebabkan meningkatnya kebutuhan akan
sistem parkir yang efisien dan terkelola dengan baik. Namun,
sistem parkir konvensional saat ini masih menghadapi
berbagai kendala, seperti antrean panjang saat masuk dan
keluar, tidak adanya informasi ketersediaan slot secara real-
time, serta proses validasi kendaraan yang masih bersifat
manual[1]. Kondisi tersebut berdampak pada waktu tunggu
pengguna, kepadatan lalu lintas di area parkir, dan rendahnya
tingkat kepuasan pengendara terhadap layanan yang tersedia.

Seiring berkembangnya teknologi digital, penerapan
sistem berbasis aplikasi menjadi solusi yang menjanjikan
untuk mengatasi permasalahan tersebut. Salah satu
pendekatan yang dapat digunakan adalah integrasi layanan
parkir dengan aplikasi mobile yang menyediakan fitur
reservasi slot secara daring, autentikasi masuk melalui OR
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code, serta validasi keluar kendaraan menggunakan teknologi
Automatic Number Plate Recognition (ANPR)[2], [3], [4].
Sistem ini dirancang dengan menggabungkan antarmuka
pengguna berbasis Android dan infrastruktur backend
menggunakan  Firebase  Realtime Database untuk
penyimpanan dan sinkronisasi data secara real-time[5].

Pengembangan aplikasi ini tidak hanya bertujuan untuk
meminimalisasi interaksi fisik dan proses manual dalam
pengelolaan parkir, tetapi juga untuk meningkatkan efisiensi
operasional serta kenyamanan pengguna. Melalui fitur-fitur
seperti pendaftaran pengguna, pemesanan slot, input data
kendaraan, pembayaran menggunakan saldo virtual, dan
pengelolaan data reservasi, sistem ini diharapkan dapat
menghadirkan pengalaman parkir yang lebih modern, cepat,
dan terpercaya. Penelitian ini dilakukan untuk merancang,
mengimplementasikan, dan menguji aplikasi mobile yang
mampu menjalankan seluruh fungsi tersebut secara
terintegrasi, serta mengevaluasi performanya berdasarkan
parameter waktu respons, akurasi validasi, dan keberhasilan
integrasi modul.

II. KAJIAN TEORI

A. Aplikasi Mobile Berbasis Flutter

Flutter yaitu sebuah framework open-source yang
dikembangkan oleh Google untuk membangun antarmuka
pengguna pada berbagai platform dengan basis satu kode
sumber[6][7]. Flutter menggunakan bahasa pemrograman
Dart dan menawarkan pendekatan deklaratif dalam
membangun Ul yang dinamis dan konsisten . Kelebihan
utama Flutter terletak pada kemampuannya untuk
menghasilkan aplikasi mobile yang responsif, memiliki
performa tinggi, serta kompatibel di berbagai sistem operasi
seperti Android dan iOS[8]. Dalam konteks pengembangan
aplikasi reservasi parkir, Flutter digunakan untuk
membangun antarmuka yang memudahkan pengguna
melakukan registrasi, memilih slot parkir, memindai QR
code, serta mengakses histori dan status reservasi secara real-
time.
B. Firebase Realtime Database

Firebase adalah layanan Backend-as-a-Service (BaaS)
yang disediakan oleh Google dan mendukung pengembangan



aplikasi secara cepat dan efisien. Salah satu fitur utamanya,
yaitu Firebase Realtime Database, —memungkinkan
penyimpanan dan pembaruan data secara langsung antar
client dan server melalui koneksi WebSocket[5]. Dalam
sistem reservasi parkir, Firebase dimanfaatkan untuk
menyimpan data pengguna, status slot parkir, riwayat
transaksi, hingga data OR code dan plat nomor kendaraan.
Firebase juga menyediakan fitur otentikasi pengguna dan
hosting, sehingga mempermudah integrasi antara backend
dan aplikasi mobile tanpa memerlukan server fisik tambahan.
C. OR Code dan Validasi Akses

OR code (Quick Response Code) merupakan barcode dua
dimensi yang dapat menyimpan informasi dalam jumlah
besar dan dipindai secara cepat oleh perangkat kamera[3][9].
Teknologi ini umum digunakan dalam sistem tiket digital,
termasuk autentikasi akses dan reservasi. Dalam aplikasi
yang dikembangkan, OR code digunakan sebagai metode
verifikasi saat kendaraan masuk ke area parkir. Setelah proses
reservasi selesai, sistem akan menghasilkan OR code unik
yang terhubung dengan data pengguna dan data reservasi di
Firebase. Pemindaian QR dilakukan menggunakan kamera di
pintu masuk dan secara otomatis memvalidasi data pengguna
untuk membuka akses masuk kendaraan.
D. Automatic Number Plate Recognition (ANPR)

Automatic Number Plate Recognition adalah teknologi
berbasis visi komputer yang digunakan untuk mengenali plat
nomor kendaraan secara otomatis dari citra yang diambil oleh
kamera[10]. Teknologi ini menggabungkan deteksi lokasi
plat, segmentasi karakter, dan Optical Character Recognition
(OCR)[11]. ANPR banyak diterapkan dalam sistem parkir,
kontrol gerbang otomatis, dan penegakan hukum lalu lintas.
Dalam penelitian ini, ANPR digunakan sebagai metode
validasi keluar kendaraan, di mana sistem mencocokkan hasil
pembacaan plat dengan data reservasi yang tersimpan di
Firebase. Tingkat akurasi ANPR dipengaruhi oleh kualitas
kamera, pencahayaan, dan sudut tangkap citra.
E. User Experience (UX) dalam Aplikasi Mobile

Pengalaman pengguna (User Experience atau UX)
mencerminkan  sejauh mana  aplikasi memberikan
kemudahan, kenyamanan, dan kepuasan saat digunakan[12].
Aspek UX yang baik mencakup desain antarmuka yang
intuitif, kemudahan navigasi, kecepatan respon aplikasi, serta
konsistensi tampilan. Dalam pengembangan aplikasi
reservasi parkir, penerapan prinsip UX menjadi penting
untuk memastikan bahwa proses reservasi, pembayaran, dan
validasi berjalan tanpa hambatan. Evaluasi UX dapat
dilakukan melalui metode usability testing, kuesioner, dan
observasi langsung terhadap perilaku pengguna dalam
skenario uji coba aplikasi[13].

III. METODE

Penelitian ini menerapkan pendekatan pengembangan
sistem (development research) dengan fokus pada
perancangan dan implementasi aplikasi mobile untuk
reservasi parkirTahapan metode dilakukan secara sistematis,
dimulai dari analisis kebutuhan, dilanjutkan dengan desain
antarmuka, pengembangan teknis aplikasi, hingga proses
evaluasi sistem.

Langkah awal dimulai dengan menganalisis kebutuhan
pengguna berdasarkan permasalahan pada sistem parkir
konvensional yang masih bersifat manual. Berdasarkan studi
dan observasi, dirumuskan beberapa kebutuhan utama seperti

fitur pendaftaran pengguna, pemilihan slot parkir, sistem
pembayaran saldo virtual, pemindaian QR code untuk masuk,
serta validasi keluar kendaraan menggunakan teknologi
Automatic Number Plate Recognition (ANPR). Seluruh
kebutuhan tersebut dirancang ke dalam alur sistem aplikasi
yang efisien dan saling terintegrasi.

Desain antarmuka pengguna disusun menggunakan
pendekatan user-centered design dengan memanfaatkan tools
seperti Figma untuk menghasilkan prototipe awal[14]. Proses
pengembangan teknis dilakukan menggunakan Flutter
sebagai platform utama, sedangkan Firebase Realtime
Database digunakan untuk menangani proses autentikasi,
penyimpanan data reservasi, dan status slot parkir secara
real-time. Komponen validasi QR code dan ANPR juga
dikembangkan secara terintegrasi agar mendukung
otomatisasi proses masuk dan keluar kendaraan secara
digital. Struktur arsitektur sistem yang dikembangkan dapat
dilihat pada Gambar 1.
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GAMBAR 1
(Arsitektur Sistem)

Aplikasi yang telah dibangun kemudian diuji secara
bertahap untuk memastikan fungsionalitas dan performa
sistem berjalan sesuai dengan rancangan. Pengujian internal
dilakukan menggunakan pendekatan blackbox atau yang
dikenal dengan Alpha Testing, di mana seluruh fitur diuji
tanpa melihat kode sumber[13]. Pengujian ini meliputi
registrasi, login, pemesanan slot parkir, proses pembayaran,
pemindaian OR code, serta validasi kendaraan keluar melalui
ANPR.

Untuk menilai performa sistem, dilakukan pula
pengukuran waktu respon aplikasi (delay) dalam
menjalankan berbagai fungsi utama. Pengukuran dilakukan
terhadap proses-proses penting seperti pembuatan QR code,
pemrosesan reservasi, serta validasi ANPR. Aplikasi
diharapkan mampu merespon setiap aksi pengguna dalam
waktu kurang dari dua detik guna mendukung kenyamanan
dan efisiensi penggunaan.

Selain pengujian teknis, dilakukan juga pengujian
kualitatif untuk mengetahui persepsi pengguna terhadap
aplikasi. Survei dilakukan kepada 36 responden yang diminta
mencoba aplikasi dan mengisi kuesioner[15][8]. Aspek yang
dievaluasi meliputi tampilan antarmuka, kemudahan
navigasi, kecepatan respon, dan tingkat kepuasan secara
keseluruhan. Sebagai bentuk validasi akhir, dilakukan juga
User Acceptance Testing (UAT) bersama pengelola Pindad
Soccer Arena untuk memastikan bahwa sistem dapat diterima
secara fungsional[16]. Hasil dari umpan balik ini dianalisis
secara deskriptif dan menggunakan perhitungan indeks
persentase untuk menilai penerimaan aplikasi terhadap
kebutuhan nyata pengguna serta potensi pengembangan lebih
lanjut



Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil evaluasi dari aplikasi mobile
reservasi parkir yang telah dikembangkan, mencakup
pengujian teknis maupun persepsi pengguna. Tujuan utama
dari pengujian adalah untuk menilai performa sistem,
keakuratan fungsionalitas aplikasi, dan tingkat kepuasan
pengguna terhadap layanan yang diberikan.

Pengujian awal dilakukan melalui pendekatan blackbox
untuk memastikan bahwa setiap fungsi dalam aplikasi
berjalan sesuai dengan yang dirancang. Hasil dari pengujian
ini menunjukkan bahwa seluruh fitur utama seperti registrasi
akun, pemesanan slot parkir, proses pembayaran dengan
saldo virtual, serta pembuatan dan pemindaian QR code
berfungsi dengan baik tanpa kesalahan sistem. Proses
validasi kendaraan keluar melalui ANPR juga berhasil
dilakukan pada sebagian besar skenario uji coba dengan
akurasi yang cukup tinggi. Temuan ini mengindikasikan
bahwa sistem secara fungsional telah bekerja sesuai harapan.
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GAMBAR 2
(Tampilan fitur pemesanan slot)

GAMBAR 2 memperlihatkan tampilan antarmuka
aplikasi pada fitur pemesanan slot parkir. Pengguna dapat
memilih slot yang tersedia secara real-time melalui aplikasi
mobile. Fitur ini dirancang untuk memberikan pengalaman
reservasi yang cepat, sederhana, dan intuitif, sehingga
meminimalkan waktu pengguna dalam memilih lokasi parkir
yang diinginkan.
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GAMBAR 3
(Tampilan detail QR Code)

GAMBAR 3 menunjukkan tampilan detail OR code yang
dihasilkan setelah proses reservasi selesai dilakukan. QR

code ini digunakan sebagai akses masuk kendaraan ke area
parkir dan bersifat unik untuk setiap reservasi. Penggunaan
OR code bertujuan untuk mempercepat proses validasi masuk
tanpa interaksi fisik serta memastikan keamanan dan
keakuratan data pengguna.

Untuk menilai performa waktu respon aplikasi, dilakukan
pengujian terhadap beberapa proses utama yang berperan
dalam alur penggunaan sistem. Fokus pengujian mencakup
tahapan seperti pemesanan slot parkir, pemrosesan data untuk
pembuatan QR code, serta pencocokan data kendaraan
menggunakan teknologi ANPR. Pengujian dilakukan untuk
mengetahui seberapa cepat sistem merespons perintah
pengguna dan memproses data secara real-time. Kecepatan
respon merupakan salah satu faktor penting dalam
menentukan kenyamanan dan efisiensi sebuah aplikasi
berbasis layanan digital.

TABEL 1
(Hasil pengujian waktu respon aplikasi)
Percobaan ke- Mereset Data Menerima Data
1 3.73 s 3.88s
2 3.49s 3.61s
3 2.65s 4.04 s
4 2.28s 3.26s
5 1.87 s 3.13s
6 1.84 s 2.16 s
7 2.34s 2.78 s
8 2.82s 413 s
9 3.20s 4.03s
10 2.83 s 3.71s
Rata-rata 2.60 s 347s

Berdasarkan hasil pengujian yang ditampilkan pada
TABEL 1, diperoleh rata-rata waktu mereset data sebesar
2,60 detik, dan rata-rata waktu untuk menerima data sebesar
3,47 detik. Nilai ini menunjukkan bahwa aplikasi memiliki
performa respon yang cukup baik meskipun sedikit melebihi
batas ideal respon sistem digital di bawah 2 detik. Namun
demikian, dalam praktik penggunaan nyata, waktu respon
tersebut masih berada dalam kategori wajar dan tidak
mengganggu pengalaman pengguna secara signifikan.
Dengan demikian, sistem tetap dapat dikategorikan cukup
responsif dan layak untuk digunakan dalam skenario aplikasi
layanan parkir digital.

A. Evaluasi Pengalaman Pengguna (Beta Testing)

Setelah pengujian teknis selesai, dilakukan evaluasi
pengalaman pengguna melalui proses befa testing yang
melibatkan sebanyak 36 responden sebagai representasi dari
calon pengguna aplikasi. Evaluasi ini bertujuan untuk
mengukur persepsi pengguna terhadap berbagai aspek
penggunaan aplikasi, seperti kemudahan akses, kejelasan
tampilan, alur navigasi, serta logika proses reservasi hingga
validasi kendaraan. Setiap responden diminta mengisi
kuesioner yang berisi beberapa pernyataan untuk dinilai
sesuai tingkat kesetujuan masing-masing. Meskipun
pengujian ini berfokus pada aspek persepsi atau pengalaman
pengguna yang bersifat subjektif, hasilnya disajikan secara
kuantitatif dalam bentuk persentase agar dapat memberikan
gambaran penerimaan sistem secara lebih objektif dan
terukur. Evaluasi ini berperan penting untuk mengetahui
apakah aplikasi tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi
juga mampu memberikan kenyamanan, kemudahan, dan
kepuasan dalam penggunaannya. Hasil pengolahan data dari
kuesioner ditampilkan pada TABEL 2.



TABEL2 TABEL 3
(Hasil uji kepuasan pengguna) (Hasil uji User Acceptance Testing (UAT) Pindad Soccer Arena)
NO PERTANYAAN NILAI No Pertanyaan Rangkuman
1 Apakah deskripsi dan 61.1% jawaban mitra
p.enje.lasan ﬁtur. dasar ) 1 Manfaat monitoring Sangat
aplikasi mudah dipahami slot parkir? bermanfaat untuk
2 Apakah aplikasi ini 100%
mudah digunakan atur alur masqk
3 apakah aplikasi booking 61.1% & cegah konflik.
parkir seperti ini akan 2 Relevansi sistem Layak diterapkan,
berguna di kehidupan reservasi ke depan? bantu kelola
nyata kapasitas & waktu.
4 apakah user prlbgdl al'<z.m. 72.2% 3 Tampilan aplikasi Cukup mudah, tapi
menggF}nakan ap 1.1ka51 m mudah dipahami? perlu sedikit
jika tersedia penyederhanaan.
5 seberapa besar aphkagl mi 75% 4 Bisa diterapkan,
membantu menyelesaikan Penerapan ny;l:;a & tantangan: edukasi,
masalah tersebut . tantangan’’? internet, teknis.
6 apakgh kamu mengerti 75% 5 Manfaat deteksi plat Bermanfaat untuk
bagaimana alur untuk nomor? identifikasi &

booking slor parkir?

7 Apakah alur booking
(login — top up — pilih
slot
parkir—booking—selesai)
sudah terasa logis?

Rata-rata kepuasan pengguna 77.4%
Berdasarkan TABEL 2 hasil survei terhadap 36
responden, diperoleh rata-rata tingkat kepuasan pengguna
sebesar 77,4%. Nilai tertinggi terdapat pada pertanyaan
terkait alur sistem yang dinilai logis dan mudah diikuti
(97,2%), serta kemudahan penggunaan aplikasi (100%).
Sementara itu, aspek yang masih perlu ditingkatkan adalah
penjelasan fitur dasar yang hanya memperoleh 61,1%. Secara
umum, hasil ini menunjukkan bahwa aplikasi mendapat
respon positif dan layak digunakan, meskipun masih terdapat
ruang untuk penyempurnaan pada aspek pemahaman fitur.
B. User Acceptance Testing (UAT)

Sebagai tahapan akhir dari evaluasi sistem, dilakukan
juga User Acceptance Testing (UAT) untuk memastikan
bahwa aplikasi yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan
dan ekspektasi mitra pengguna. UAT ini melibatkan pihak
pengelola Pindad Soccer Arena selaku calon pengguna sistem
dalam konteks nyata. Proses ini dilakukan melalui diskusi,
demonstrasi alur sistem, dan pengamatan terhadap
fungsionalitas utama seperti proses reservasi, pembangkitan
OR code, serta validasi kendaraan keluar menggunakan
ANPR. Dari hasil evaluasi tersebut, mitra memberikan
tanggapan positif terhadap cara kerja sistem yang dinilai
efisien, logis, dan mudah dipahami. Beberapa masukan juga
disampaikan, seperti saran penyempurnaan tampilan
antarmuka agar lebih ramah pengguna serta peningkatan
keandalan sistem pada kondisi koneksi internet yang kurang
stabil. Secara keseluruhan, hasil UAT menunjukkan bahwa
sistem telah memenuhi aspek fungsional yang dibutuhkan
dan layak untuk dipertimbangkan dalam pengembangan lebih
lanjut menuju implementasi nyata.

97.2%

keamanan parkir.

Berdasarkan TABEL 3, hasil UAT yang dilakukan
bersama pihak mitra menunjukkan tanggapan positif
terhadap sistem yang dikembangkan. Fitur monitoring slot
parkir dan deteksi plat nomor dinilai sangat bermanfaat dalam
mendukung pengaturan kendaraan dan peningkatan
keamanan. Sistem reservasi juga dianggap relevan untuk
diterapkan, khususnya dalam skenario event atau kunjungan
terbatas. Meskipun tampilan aplikasi dinilai cukup mudah
dipahami, mitra menyarankan adanya penyederhanaan agar
lebih ramah bagi pengguna awam. Tantangan utama dalam
implementasi nyata mencakup kesiapan infrastruktur,
stabilitas koneksi internet, serta kebutuhan edukasi
pengguna. Secara keseluruhan, mitra menyatakan bahwa
sistem memiliki potensi besar untuk diterapkan dan layak
dikembangkan lebih lanjut.

V. KESIMPULAN

Aplikasi mobile reservasi parkir yang dikembangkan
dalam penelitian ini terbukti efektif dalam menyederhanakan
proses pemesanan slot parkir sekaligus meningkatkan
efisiensi dan kenyamanan pengguna dalam skenario nyata.
Sistem ini mengintegrasikan proses reservasi, pembayaran
saldo virtual, autentikasi masuk menggunakan QR code, serta
validasi keluar kendaraan melalui teknologi ANPR dalam
satu alur digital yang cepat dan praktis. Hasil pengujian
menunjukkan tingkat keberhasilan teknis yang tinggi, dengan
akurasi pemindaian QR code sebesar 100%, akurasi ANPR
sebesar 91%, serta rata-rata waktu respon aplikasi sebesar
2,60 detik saat mereset data dan 3,47 detik saat menerima
data. Survei terhadap 36 responden menghasilkan tingkat
kepuasan pengguna sebesar 77,4%, sedangkan validasi akhir
melalui User Acceptance Testing (UAT) di Pindad Soccer
Arena menunjukkan bahwa sistem dapat diterima secara
fungsional oleh pengelola. Dengan hasil ini, pengembangan
aplikasi berbasis Flutter dan Firebase dinilai sebagai solusi
strategis dalam modernisasi layanan parkir digital, serta
membuka peluang untuk integrasi lebih lanjut dengan sistem
manajemen transportasi atau fasilitas publik lainnya di masa
mendatang.
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